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Logbuch #251: Der Kater danach, 
PCGH im Dark Mode 


Der Kater danach: Regelmäßige PCGH-Leser wissen, dass die letzte Ausgabe die Nummer 250 3-Monats- 
trug. Und wie es bei Jubiläen so üblich ist, gibt es viele Gratulanten. In unserem Fall sogar sehr : 
viele. Ob per Mail, auf der Webseite, bei Youtube oder Facebook: Glückwünsche gab es wahr- 
lich zuhauf. Dafür ein riesiges Dankeschön. Auch wenn es natürlich beeindruckend ist, so viele 


Abo mit cooler 


Rückmeldungen zu bekommen, so sind es doch die persönlichen Rückblicke einiger treuer zu PPEN? 
Leser gewesen, die mich nachhaltig beeindruckt haben. Wie sich herausstellte, ist PCGH für : zum SHO 
nicht gerade wenige PC-Nutzer ein treuer Begleiter und gewissermaßen Teil der eigenen PC- H a 
Geschichte. Ob nun der erste Computer nach Tipps von PCGH gebaut wurde oder bestimmte 
PCGH-Artikel die Augen geöffnet haben: Mir gingen alle diese Geschichten sehr ans Herz, denn 


es zeigt vor allem, dass Leser gewissermaßen „mit PCGH“ alt werden. Und das ist bei mir per- 


sönlich als Mitarbeiter der ersten Stunde natürlich auch gültig - an dieser Stelle lege ich Ihnen 


Thilo Bayer 
Chefredakteur „mein“ PCGH-250-Video auf unserem Youtube-Kanal nahe. Warum ich jetzt vom „Kater danach“ 
PC Games Hardware 


ze 


esten 


spreche? Nach der Abgabe ist vor der Abgabe und mit Ausgabe 251 steht ein neues Monatsheft 


an, bei dem es auch im Team Neuheiten gibt. So orientiert sich Gehäuse-Fachmann Willi Tiefel Jetzt t 
beruflich neu, dafür konnten wir mit Richard Engel einen echten Hardware-Freak für uns gewinnen. Willkommen im http://www.pcgh.de/ 
PCGH-Team, Richard! Ebenfalls frisch mit dabei ist das Fürther Urgestein Leo Schmidt, der dem einen oder anderen viel- | chillen 


leicht schon in unseren Youtube-Videos begegnet ist. 


PCGH im Dark Mode: Etwas später als geplant, aber noch im Juli ging die neue Mobilseite von PCGH.de an den Start. Wir 
haben viele Monate mit unserem Webentwicklungsteam daran gearbeitet, moderne Anforderungen wie ein dunkles 
Design („Dark Mode“) auf der Mobile-Webseite anzubieten. Daneben wurde der Funktionsumfang für Smartphones ver- 
bessert - Elemente wie Bildvergleiche, Benchmarks oder Preisverläufe sind nun auch per Handy abrufbar, ohne auf 
die Desktop-Seite wechseln zu müssen. Apropos Desktop: Im Zuge des Mobile-Redesigns haben wir im Forum ein nativ 
dunkles Design ausgerollt. Und natürlich wird auch die Desktop-Webseite im Laufe des Jahres überarbeitet. Wie finden 
Sie das neue Mobildesign? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 251 wünscht Ihr pen 


So rüsten Sie | 
effektiv auf! |, 


Frank testet 
Tastaturen und 
Tische und 
Tastaturen auf 
Tischen. 


Leo ist jung genug, um kein 
DVD-Laufwerk mehr zu besitzen 
und darf sich daher nun um den 
Heft-Datenträger kümmern. 


Die Redaktion im Juli 2021 


+++ Frank bittet zu Tisch und testet diese auf ihre Ergonomie hin +++ Torsten überprüft das Leakshield auf Lecks hin 
+++ David hat den großen Ryzen-16-Kerner ans Limit geprügelt +++ Manuel testet den Onexplayer - ein Handheld- 


7 
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Richard ist der Neue und PC, der dank Valves Steam Decks an neuer Brisanz gewinnt +++ Raff wurde in den Zwangsurlaub geschickt, nachdem 


erbt vom scheidenden Willi die 


h er schon Grafikkarten im Schlaf testete +++ Phil hat eigentlich Urlaub in der Heimat, hatte dort aber wegen Hochwasser 
PC-Bauvorschlagsserie. 


wenig Erholung +++ Stephan backt mit integrierten Grafikeinheiten eher kleinere Brötchen +++ 
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und Input Lag. Ist flüssiges Gameplay möglich? 


4 PC Games Hardware | 09/21 
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1&1 DSL 


INTERNET & TELEFON 


€/Monat‘ 


DSL 250 für 12 Monate, 
danach 49,99 €/Monat. 


Highspeed-Internet, brillante Sprachqualität, beste Verbindungen 


Wechseln Sie noch heute zu 1&1 und sichern Sie sich Ihren DSL-Anschluss mit 250 MBit/s für 0,- €*. 1&1 Kunden profitieren 
immer von leistungsstarken Tarifen, sensationell günstigen Preisen, Top-WLAN-Routern und bester Performance. Dazu auf 


Wunsch 1&1 HD-Fernsehen mit riesiger Sendervielfalt in brillanter HD-Bildqualität auf allen Geräten. 


30 Tage WLAN- 
testen Versprechen 


Geräte, Netz, Tarif- 1&1 bringt Ihr 
Sie können alles Heimnetzwerk zum 


unverbindlich testen.* egal wo gekauft. 


MEMBER OF 


einen Monat lang Laufen. Alle Geräte, 


Priority- 
Hotline 


1&1 ist rund um die 
Uhr persönlich für 
Sie da. Kein Sprach- 
computer. 


Funktions- 
Garantie 


Im Falle eines Falles: 
unverzügliche 
Entstörung oder 
Gerätetausch. 


Umzugs- 
Service 


Sie nennen uns 
Ihren aktuellen 


ee 1 u n d 1 = d e 
02602/9690 


*1&1 DSL Angebot: DSL 250 für 12 Freimonate (0,- €/Monat für 12 Monate), danach 49,99 €/Monat. Vorteil: 600 € weniger in den ersten 12 Monaten im Vergleich zum Preis ab 13. Monat. 
Internet-Flat: Unbegrenzt surfen mit bis zu 250 MBit/s. Telefon-Flat: Rund um die Uhr kostenlos ins dt. Festnetz telefonieren. Anrufe in alle dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. Mögliche Hardware: z.B. 


united 1&1 HomeServer 4,99 €/Monat. Der Preis entfällt auf die zusätzlichen monatlichen Tarifleistungen, die zusammen mit der Hardware angeboten werden. 30 Tage testen: Sonderkündigung im ersten 
Internet Monat. Abbildung ähnlich. Solange der Vorrat reicht. Router-Versand: Einmalig 9,90 €. Bereitstellungspreis: Einmalig 69,95 €. Mindestlaufzeit: 24 Monate. Kündigungsfrist: 3 Monate zum Ende der 


Vertragslaufzeit. Preise inkl. MwSt. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur 
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PCGH 


Fi 
GAMING BETRIEBSSYSTEM? 


> Eu Windows 11 5 T 


Wir fassen alle neuen Features von Windows 11 zusammen 
Wie viel Gaming steckt wirklich im neuen Betriebssystem und was 
macht der Windows-10-Nachfolger wirklich besser? 


Heft- DVD 


Spiele-Vollversion 
2» Overlord 


5 Videos aus der PCGH-Redaktion: 
= Windows 11 zusammengefasst 

2» Aquacomputer Leakshield 

=» ,10-Kern-PC” für 350 Euro: Die schrecklichsten PCs im Handel TORSETTEISErEEE 


» 250 Heftausgaben: Warum die Printausgabe nicht ausstirbt Das Aquacomputer Leakshield soll Lecks mit Hilfe von Unterdruck im 


Wasserkreislauf verhindern. Wir haben es ausprobiert! 
»» Asus XG43UQ im Test: Besser als ein OLED-TV? 


Sage 
Specials e.\ & u 
2» DVD-Inlay zum Ausdrucken De ww 


RT 4 es 
ee De ASUS XGA3U0 va \ n_ f 
Aktuelle Tools & Grafiktreiber 
= GPU-7 2.40.0, MSI Afterburner 4.6.4 Beta 3, Nvidia Inspector MONITOR ODER 1? 4 " 


1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 8.3.0 


*Üü 


2» AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.5.0, Cinebench Ist der Asus XG43UQ besser als ein OLED? 
; R OLED oder LCD? Diese Frage plagt einige bei der Wahl eines Displays. 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.3, Super Pi 1.94 Doch wie weit sind beide Techniken überhaupt voneinander entfernt? 
= Core Temp 1.17.1, CPU-Z 1.96, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (2020) Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, 
PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation“ an 
computec@dpv.de. 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden 
Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen - die 
einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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Bitte beachten Sie, dass wir aus rechtlichen Gründen im Heft keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Den Key erhalten Sie, indem Sie die Ziffernfolge auf 
der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) umwandeln. Der Key, den Sie dort bekommen, läuft aus rechtlichen und/oder technischen 
Gründen nach rund 6-7 Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 31.12.2021. Bitte lösen Sie den Code daher rechtzeitig bei Gamesplanet ein. 


Vollversion: Overlord 


Sie sind der Overlord, das ultimative Böse! Leider wurde Sie soeben von unter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort erhalten, geben Sie 
ein paar übereifrigen Helden aus Ihrer heimeligen Höllenburg vertrieben. dann auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code ein, nachdem Sie das 
Logisch, dass es nun an Ihnen ist, Ihren alten Unruhm wiederherzustellen. Spiel dort in Ihren Warenkorb gelegt haben. Dadurch ändert sich der Preis 
Dazu kontrollieren Sie eine ganze Meute an sogenannten Schergen, die in auf 0 Euro und Sie erhalten nach dem „Kauf“ einen Steam-Code für das 
den Gefechten für Sie Kl-gestützt kämpfen, plündern, Rätsel lösen und Sie Spiel. 
mit Reichtümern versorgen — die Mechanik erinnert an die tolle Pikmin-Rei- 
he für die Nintendo-Konsolen. Doch auch Ihr Overlord will aufgerüstet, mit Fakten zum Spiel 
Items versehen und mit Skills bzw. Zaubersprüchen ausgestattet werden. Zu- NH Genre: Strategie/RPG 
dem bauen Sie nach und nach zwischen den Missionen der umfangreichen MH Publisher: Codemasters 
Einzelspielerkampagne Ihren Turm wieder zu einer Festung des Bösen aus MH Veröffentlichung: 26. Juni 2007 
und entscheiden sich an bestimmten Stellen für eine Vorgehensweise, die die 
weitere Story sowie den Look Ihrer Festung und Ihres Bösewichts beeinflusst. Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows XP, Pentium 4 mit 2,4 GHz oder Athlon XP 2400+, 
Installation 512 MiB RAM, Geforce FX 5900 oder Radeon 9500, 4,5 GB HDD-Platz 
Bei unserer Vollversion zu Overlord handelt es sich um einen Gratis--Cocde Empfohlen: Windows XP/Vista, Intel Core 2 Duo oder Athlon 64 X2, 1 GiB 
auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf unserer Codekarte RAM, Geforce 7800 GTX oder Radeon X1800, 4,5 GB HDD-Platz 


Wichtigste Mechanik der Missionen ist die Kontrolle 
über Ihre Schergen, die für euch kämpfen, looten, 
zerstören und rätseln, was das Zeug hält. 


Ihre Schergen taugen nicht 
nur zum brandschatzen, 
sie beschaffen auch Beute. 
Praktisch, da Ihr Turm neu 
renoviert werden muss. 


Auch Ihr Overlord nimmt an den Kämpfen teil, dazu rüsten Sie ihn 
zwischen den Missionen mit Items und neuen Skills aus. 


- 
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SPECIAL | Müde Rechner munter machen - Einleitung 


‚Alternativen 


—- zur GPU-Wuste 


ei 
Be 
ee 


In diesem umfangreichen Special zeigen wir auf, wie Sie auch mit leistungsschwachen PCs viel Spaß 


haben können - sei es durch Overclocking, Detailoptimierung oder genügsame Spiele. 


C-Spieler können eigentlich nie 

genug Leistung haben. Selbst 
wenn ein Spiel mit maximalen 
Grafikdetails auf dem heimischen 
Rechner gut läuft, gibt es fast im- 
mer noch eine Möglichkeit, durch 
Downsampling, Grafik-Mods oder 
ähnliches die Bildrate in den Keller 
zu treiben. 


Als Fachmagazin berichten wir 
immer zeitnah über Neuerschei- 
nungen und prüfen, was die neuen 
Kreationen von AMD, Intel und 
Nvidia in der Praxis leisten, damit 
Sie bei einer Neuanschaffung si- 
cher sein können, für ihr Geld eine 
faire Gegenleistung zu erhalten. 
Wir wissen allerdings auch, dass 
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der durchschnittliche Spiele-PC der 
technischen Speerspitze meistens 
um einige Jahre hinterherhinkt. 
Selbst wenn Sie üblicherweise in 
eher kurzen Zeitabständen ihrem 
Rechner neue Komponenten spen- 
dieren, haben Sie davon aktuell wo- 
möglich Abstand genommen. 


Das Jahr 2020 sorgte mit einer Ge- 
mengelage von Corona-Effekten, 
restlos ausgebuchten Chipfertigern 
und dem Wiedererstarken von 
Kryptowährungs-Minern für Unbe- 
hagen bei vielen PC-Spielern: Die 
Verfügbarkeit vieler Komponenten 
ging zurück, während die Preise 
teilweise saftig anzogen und sich 
bis heute nicht normalisiert ha- 
ben. Primär betrifft diese unschö- 


ne Entwicklung Grafikkarten und 
zwar den gesamten Markt: Egal ob 
Radeon oder Geforce, egal ob High- 
End oder Mittelklasse - falls ein be- 
stimmtes Modell überhaupt liefer- 
bar ist, zahlen Sie oft immer noch 
einen saftigen Aufpreis gegenüber 
den von AMD und Nvidia ursprüng- 
lich kommunizierten Preisen. Bei- 
spielhaft zeigen wir das anhand der 
Gigabte Geforce RTX 3080 Gaming 
OC 10G (Rev. 1.0) auf, zum Redak- 
tionsschluss eine der günstigsten 
Varianten der RTX 3080: Statt ur- 
sprünglich 800 Euro reißt die 
Grafikkarte derzeit ein 1.350 Euro 
großes Loch in den Geldbeutel. Die 
angespannte Lage im Grafikkarten- 
markt sorgte dafür, dass auch eini- 
ge Prozessoren einen dramatischen 


Preisanstieg hinlegten, nämlich 
die Modelle mit vergleichsweiser 
schneller integrierter Grafikein- 
heit. Beispiel: Der Ryzen 3 3200G 
verteuerte sich innerhalb weniger 
Monate von 80 auf 190 Euro, ein 
Anstieg um rund 140 Prozent! Wie 
die Anfang 2020 und 2021 durchge- 
führten Umfragen auf unserer Web- 
site zeigen, haben die PCGH-Leser 
die neue Realität bereits zähne- 
knirschend akzeptiert: Waren 2020 
lediglich 20 Prozent bereit, über 
800 Euro für eine neue Grafikkarte 
auszugeben, sind es ein Jahr später 
schon 32 Prozent der Umfrageteil- 
nehmer. Dabei sei angemerkt, dass 
die im Forum aktiven Community- 
Mitglieder nach unserer Einschät- 
zung häufiger aufrüsten als der 
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durchschnittliche Heftleser oder 
gar Gelegenheitsspieler. 


Fernab von High End 
Selbst wenn Sie das Glück hatten, 
sich rechtzeitig mit einer schnellen 


Preisanstiege: Ende 2020 bei Grafikkarten, ab 2021 auch bei APUs 
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AMD Ryzen 3 3200G 
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Gigabyte RTX 3080 


09.2020 


> 07.2021 


Zeit 


kann Ihnen dieser Artikel einen 
Mehrwert bescheren. Einerseits 
sind erfahrene PC-Anwender häu- 
fig im Freundes- und Familienkreis 
die erste Anlaufstelle, wenn der alte 
PC nicht mehr so rund läuft wie er 


großes Budget zur Verfügung, um 
das Problem mit einer Neuanschaf- 
fung zu lösen. Außerdem ist kein 
PC-Spieler vor einem unerwarteten 
Defekt gefeilt: Fällt die Grafikkar- 
te aus, steht normalerweise keine 


Die integrierte Grafikeinheit, eine 
Übergangslösung aus dem Ge- 
brauchtmarkt oder die eigentlich 
bereits ausgemusterte, aber wieder 
reaktivierte Grafikkarte sind dann 
oft die einzigen, aber leistungs- 


Grafiklösung eindecken zu können, sollte. Selten steht dann gleich ein gleichwertige Alternative bereit. schwachen Optionen. (sw) 
Wie viel Geld für eine Grafikkarte? (2020) Wie viel Geld für eine Grafikkarte? (2021) 
0,40% 2,50% | MBis 100 Euro... 0,40% 1,20% 0,90% | MBis 100 Euro... 1,20% 
m 101 bis 200 Euro .... I 101 bis 200 Euro ............ 0,90% 
201 bis 300 Euro 201 bis 300 Euro ..7,90% 
13.20% 301 bis 400 Euro 20,40% 301 bis 400 Euro 13,30% 
20,20% I 401 bis 500 Euro 15,90% I 401 bis 500 Euro 15,00% 
501 bis 600 Euro .......... 12,80% 501 bis 600 Euro .......... 10,70% 
601 bis 700 Euro .... a 13,30% = 601 bis 700 Euro ........9,90% 
I 701 bis 800 Euro IE 701 bis 800 Euro ..9,40% 
I Mehr als 800 Euro ........ 20,20% IE Mehr als 800 Euro. 32,00% 


12,80% 


15,90% 


20,40% 


Umfrage vom 24. Januar bis 23. 
Februar 2020 mit 1.137 Teilneh- 
mern auf www.pcgh.de. 


9,40% 


10,70% 


15,00% 


Umfrage vom 8. bis 20. März 2021 
mit 1.150 Teilnehmern auf www. 
pcgh.de. 


www.pcgh.de 
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SPECIAL | Müde Rechner munter machen - IGP-Tuning (R5 34006, 17-8700K, i9-11900K) 


Mehr Biss für IGPs 


Integrierte Grafikeinheiten taugen nicht zum Spielen, oder? Wir prüfen mit aktuellen Titeln, ob das 


Vorurteil stimmt und wie Sie AMDs APUs und Intels UHD-Grafik beschleunigen können. 


it AMDs 800er-Chipsätzen 
I 2010 im Desktop- 
Markt die letzten Modelle mit Onbo- 
ard-Grafikeinheit. Seitdem sind in- 
tegrierte Grafikprozessoren (IGP) 
ein Bestandteil des x86-Prozessors 
- wenn überhaupt. Außerhalb des 
Mobilsegments verzichten sowohl 
AMD als auch Intel nämlich häufig 
auf eine integrierte Grafikeinheit: 
AMD stattet aus der Ryzen-Serie für 
den Sockel AM4 nur APUs, welche 
Sie am „G“ hinter der Produktnum- 
mer erkennen, mit einer Grafik- 
einheit aus. Bei Intels Mainstream- 
Sockel 1200 tragen wiederum die 
Modelle ohne integrierte Grafikein- 
heit ein „F* am Namensende. 


10 
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Aber warum sollten PC-Spieler 
überhaupt eine integrierte Grafik- 
einheit nutzen? Dafür gibt es meh- 
rere Gründe: Eine Grafikkarte be- 
nötigt beispielsweise zusätzlichen 
Platz und weist üblicherweise ei- 
nen erheblich höheren Energiebe- 
darf auf. Steht der Bau eines extrem 
kompakten oder sparsamen Rech- 
ners an, ist eine IGP ideal - und 
daher auch bei Notebooks weitver- 
breitet. Eine IGP kann außerdem 
als Retter in der Not dienen, wenn 
die Grafikkarte einen Defekt erlei- 
det: Flugs das Monitorkabel umge- 
steckt, Treiber installiert und schon 
kann das Spielvergnügen weiter- 


gehen, noch bevor die Grafikkarte 
den womöglich mehrwöchigen Re- 
klamationsprozess antritt. 


In der Praxis gestaltet sich der Um- 
stieg auf eine IGP meistens nicht 
so rosig, was zum einen daran 
liegt, dass Sie zwingend ein Main- 
board benötigen, welches das Bild 
der IGP über einen Ausgang am 
Anschlussblech bereitstellt. Da 
es sich üblicherweise um einen 
HDMI-Port handelt, benötigen Sie 
gegebenenfalls einen Adapter oder 
ein anderes Kabel um den Monitor 
mit der integrierten Grafikeinheit 
nutzen zu können. Das Hauptprob- 


lem ist allerdings ein anderes: IGPs 
sind technisch etwa hinsichtlich 
der unterstützten 3D-Progammier- 
schnittstellen und beschleunigten 
Videocodecs zwar durchaus auf 
Augenhöhe mit aktuellen Grafik- 
karten, in ihrer Leistungsfähigkeit 
aber dramatisch unterlegen. 


Ursächlich dafür sind vor allem 
zwei Umstände: IGPs sind für einen 
verhältnismäßig winzigen Strombe- 
darf ausgelegt. Während schnelle 
Grafikkarten im Spielbetrieb leicht 
200 Watt oder mehr aus dem Netz- 
teil ziehen können, begnügen sich 
IGPs oft mit nicht einmal einem 
Zehntel der Leistungsaufnahme, da 
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IGP (Open CL) vs. CPU (x64-Maschinencode) 
Ryzen 5 3400G/RX Vega 11 im Aida64-GPGPU-Test 


Name |AMD Radeon(TM) RX Vega 11 Graphics Lookup 


GPU Picasso Revision c8 AMDÄI 
Technology 12 nm Die Size | 210 mm? RADEON 


9 MHz, 4 cor 
Release Date | Jul 7,2019 Transistors | 4940M Zr 


BIOS Version [? Buerı 
Subvendor ASUS Device ID | 1002 15D8 - 1043 876B Memory Read 


ROPs/TMUs 16/44 Bus Interface | PClex1630 @x1630 ? Memory Write 
Shaders 704 Unified DirectX Support 12 (12_1) Memory Copy 
Pixel Filrste | 22.4 GPixel/s Texture Fillrate 61.6 GTexel/s 
Memory Type DDR4 Bus Width 128 bit 
Memory Size 8192 MB Bandwidth 46.9 GB/s 
Driver Version 27.20.22017.1004 (Adrenalin 21.7.1) DCH / Win10 64 
it Integer IOPS 
Driver Date Jul 09, 2021 Digital Signature 
&4-bit Integer IOPS 
GPUClIock | 1400MHz Memory | 1467 MHz 
Default Clock | 1400 MHz Memory | 1467 MHz 


AMD CrossFire Disabled Resizable BAR Disabled SHA-] Hash 


Computing Y/ CUDA [lDirectCompute Y] DirectML Single-Precision Julia 


Technologies U] Ray Tracing [_] PhysX OpenGL 4.6 Double-Precision Mandel 


Core i7-8700K (kein OC): 1.200 MHz GPU und DDR4-2666 Core i7-8700K/UHD Graphics 630 im Aida64-GPGPU-Test 
Name Intel(R) UHD Graphics 630 Lookup GPU; Intel{R} UHD Graphics 630 


GPU [Coffee Lake GT2 1200 MHz, 96 cores, 24 CUs, Driver 3 


Technology 14nm Die Size CPU: Intel Core i7-8700K (Coffee Lake-S) 
4418 MHz, 6 cores, 12threads 
Release Date | Oct5.2017 Transistors i 
BIOS Version [? Huerı 
Subvendor ASUS Device ID | 8086 3E92-1043872F ai äiucl 
ROPs/TMUs 8/16 Bus Interface N/A 7 Memory Write MB/: | 41075 MB/s 
Shaders 24 Unified DirectX Support 12 (12_1) Memory Copy l 
Pixel Fillrate 9.6 GPixel/s Texture Fillrate 19.2 GTexel/s Single-Precision FLOPS 829.3 GFLOPS | 
Memory Type DDR4 Bus Width 128 bit Double-Precision FLOPS ] 414.7 GFLOPS 
Memory Size N/A Bandwidth 42.7 GB/s 24-bit Integer IOPS 
im Energiebudget der Prozessoren Driver Version 30.0.100.9684 DCH / Win10 64 EEIntEaKrIORS 
= rn B 32-bit Integer 
der größte Posten für die x86-Ker- Driver Date Jul 09. 2021 Digital Signature WHAL 
x pi 64-bit Integer IOPS 
ne reserviert ist. GPUCIock | 350 MHz Memory | 1333 MHz Boost | 1200 MHz 
AES-2 
Default Clock | 350 MHz Memory | 1333 MHz Boost | 1200 MHz 
Andererseits verfügen IGPs anders Muti-GPU Disabled Resizable BAR | Disabled SHA-1 Hash 


als Grafikkarten auch nicht über 
einen dediziertem Grafikspeicher. 
Sie lagern stattdessen Ihre Textu- 
ren und andere Daten im Arbeits- 


Computing YOpencL [JCUDA PlDirectCompute YDirectm | UL E 


Technologies |V] Vulkan Ray Tracing PhysX [VlOpenGL 4.6 Double-Precision Mandel 


Core i9-11900K (kein OC): 1.300 MHz GPU und DDR4-3200 


speicher ab, den Sie sich mit den Name Intel{R) UHD Graphics 750 Lookup 

CPU-Kernen teilen und dessen GPU | Rocketlake Revision | AD 

Übertragungsgeschwindigkeit Technology 14 nm Die Size | 32mm? 

erheblich geringer ist. Während Release Date | Mar 30.2021 Transistors 

High-End-Grafikkarten über 500 BIOS Version [? Huerı : re 

GBJ/s schneller GDDR6(X)-RAM zur Subvendor ASUS Device ID | 8086 ACBA - 1043 8694 Demos Fand B s 9223 MB/s 

Seite steht, bringen es zwei DDR4- ROPs/TMUs 8/16 Bus Interface N/A ? Memory Write 20405 MB/s 5 WE 

Module im Dwual-Channel-Modus Shaders 24 Unified DirectX Support 12 (12_1) Memory Copy MB/s 0639 MB/s 

lediglich auf grob 50 GB/s. Pixel Filrate | 10.4GPixel/s Texture Filrate | 20.8 GTexel/s Single-Precision FLOPS 664,7 GFLOPS 1193 GFLOPS 
e e f Memory Type iin Bus Width 128 bit Double-Precision FLOPS | Not supported 596.5 GFLOPS 

DIPRLISPS II DURING: FORT HE BZ u EN 24.bit Integer IOPS SIOPS 611.0 GIOPS 

Im Folgenden prüfen wir mit den Driver Version 30.0.100.9684 DCH / Win10 64 Ban: : —— 

Modellen Ryzen 5 3400G, Core Driver Date Jul 09, 2021 Digital Signature WHAQL gi es er 

17-8700. und Core i9-11200K, ob GPUCIock | 350MHz Memory | 1600 MHz Boost | 1300 MHz ee us 

trotz dieser gravierenden Nachteile AES-256 


Default Clock | 350 MHz Memory | 1600 MHz Boost | 1300 MHz 


vielleicht nicht doch auch eine IGP ent Dis Resizable BAR Disabled SHA-1 Hash 3738 MB/s 


für moderne Spiele ausreicht (und 


Computing OpenCL CUDA Pl DirectCompute BZ DirectML Single-Precision Julia 147.2 FPS 


falls ja, bei welchen Einstellungen) 
und ob Tuning-Maßnahmen wie 
Overclocking die Leistung steigern. 


Technologies Vulkan Ray Tracing PhysX [Y]OpenGL 4.6 Double-Preeision Mandel | Not Supported 
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Overclocking-Optionen 


Wenige UEFI-Einträge reichen, um die IGP mit dem Asus TUF Gaming X570- 
Plus zu übertakten. (Nicht abgebildet: „DRAM Frequency” für RAM-OC) 


UEFI-Menü „Ai Tweaker”: IGP-OC in 20-MHz-Stufen (real: 25-MHz-Stufen) 


CPU Core Ratio Auto 

GPU Boost f Manual Mode 

GFX dock Iraquancy 

OC Tuner Keap Current Settings 


Performance Bias 


UEFI-Menü „Ai Tweaker”: SOC-Spannung hilft, „GFX core Voltage” ignorieren 
VODER CPU \ 
vooc 


VODCR SOC Voltage Override 


UEFI-Menü „Ai Tweaker/DRAM Timing Control”: „ProcODT” für RAM-Taktplus 


TrdrdDd 2 i Auto 


Auto 


Ryzen 5 3400G 


ie APU mit vier Kernen auf Ba- 
D.. der CPU-Architektur Zen+ 
war ab Sommer 2019 für 150 Euro 
erhältlich und fiel bis Herbst 2020 
auf rund 120 Euro. Die angespannte 
Lage im Grafikkartenmarkt sorgte 
dafür, dass der Ryzen 5 3400G sich 
ab Januar 2021 sprunghaft verteu- 
erte und in den vergangenen Mona- 
ten nur noch für über 200 Euro zu 
bekommen oder ausverkauft war. 
Nach über zwei Jahren steht ab dem 
5. August mit den Ryzen-5000-APUs 
die nächste Generation für den So- 
ckel AM4 bereit, die anders als die 
4000er-APUs nicht dem OEM-Markt 
vorbehalten bleiben - leider etwas 
zu spät für diesen Artikel. 


APU-Verwandtschaft 

Voraussichtlich lassen sich aber 
dennoch viele Erkenntnisse aus 
dem R5-3400G-Tuning auch auf die 
Modelle R7 5700G und R5 5600G 


(Zen 3/GCN 5.1) übertragen. Ganz 
sicher gilt dies für den R3 3200G, 
der sich nur moderat unterschei- 
det: Er muss bei ebenfalls 65 Watt 
TDP ohne SMT und mit 3,6/4,0 
statt 3,7/4,2 GHz Basis-/Boost-Takt 
auskommen. Beide IGPs basieren 
auf der GNC-5.0-Architektur, beim 
3400G ist mit 704 statt 512 Shader- 
Einheiten und 1,40 statt 1,25 GHz 
aber eine schnellere Variante ver- 
baut. Damit handelt es sich um le- 
diglich leicht höher getaktete IGPs 
der 2018 erschienenen Raven-Rid- 
ge-APUs R5 2400G und R3 2200G 
aus der ersten Zen-Generation. 


Aktuelle Spiele in 720p 

Anstatt uns auf Retro-Titel oder ge- 
nügsame E-Sport-Spiele wie League 
of Legends einzuschießen, in de- 
nen selbst ein 3400G in Full HD bei 
hohen Details dreistellige Bildraten 
erzielen kann, legen wir höhere 


Ryzen 5 3400G: Auswirkung von IGP-Overclocking und RAM-Tuning in 5 Spielen 


Control - „Ray Way” (720p, minimale Details, Direct X 11) 


1,78 GHz IGP, DDR4-3266/CL14 (DR) a5 52,1 (+24 %) 


) 
1,40 GHz IGP, DDRA-3266/CL14 (DR) EEE En 48,8 (+16 %) 
1,40 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (DR) EB RE 44,9 (+7 %) 

1,78 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (SR) Bu En 44,1 (+5 %) 
1,40 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (SR) EB 41,9 (Basis) 


Cyberpunk 2077 - „Red Light Alley” (720p, niedrige Details, Direct X 12) 


1,78 GHz IGP, DDRA-3266/CL14 (DR) 0 36,5 (+22 %) 


) 
1,78 GHz IGP, DDRA-2933/CL16 (SR) EN 33,2 (+11 %) 
1,40 GHz IGP, DDR4-3266/CL14 (DR) 5 32,3 (+8 %) 
1,40 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (DR) 5 31,3 (+5 %) 

G 


1,40 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (SR) EEE RE 29,9 (Basis) 
Greedfall - „Red Woods” (720p, niedrige Details, Direct X 11) 


1,78 GHz IGP, DDR4-3266/CL14 (DR) 

1,40 GHz IGP, DDR4-3266/CL14 (DR) EB 45,9 (+12 %) 
1,40 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (DR) 370 44,7 (49 %) 

) 
) 


o 


D 
D 


1,78 GHz IGP, DDRA-2933/CL16 (SR) 5 43,2 (+5 %) 
1,40 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (SR) 3 41,1 (Basis) 
Metro Exodus - „Taiga” (720p, niedrige Details, Direct X 12) 
1,78 GHz IGP, DDR4-3266/CL14 ( 
1,40 GHz IGP, DDRA-3266/CL14 (DR) 5 44,7 (+12 %) 
1,78 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (SR) 43,2 (+8 %) 
1,40 GHz IGP, DDRA-2933/CL16 (DR) 42,3 (+6 %) 
1,40 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (SR) HE 40,0 (Basis) 
The Witcher 3 - „Duskwood" (720p, niedrige Details, Direct X 11) 


1,40 GHz IGP, DDR4-3266/CL14 (DR) Be 56,4 (+15 %) 
1,40 GHz IGP, DDRA-2933/CL16 (DR) 75 53,2 (+9 %) 
1,78 GHz IGP, DDRA-2933/CL16 (SR) 335) En 52,4 (+7 %) 
1,40 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (SR) EB En 48,9 (Basis) 


DR) a 51,1 (+24 %) 
DR) 5 49,7 (+24 %) 


) 
) 
) 
( 
1,78 GHz IGP, DDRA-3266/CL14 (DR) 55 61,1 (+25 %) 
) 
) 
) 
) 


Control - „Ray Way” (720p, niedrige Details, Direct X 11) 

1,78 GHz IGP, DDR4-3266/CL14 (DR) 3555] FE 44,8 (+25 %) 

1,40 GHz IGP, DDR4-3266/CL14 (DR) EB 142,2 (+18 %) 

1,40 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (DR) EEE 38,8 (+8 %) 
) 
) 


1,78 GHz IGP, DDR4-2933/CL1 
1,40 GHz 


1,78 GHz 
1,78 GHz 
1,40 GHz 


P, DDR4-2933/CL16 (SR 


1,40 GHz 
1,40 GHz 


1,40 GHz IGP, DDR4-3266/CL14 (DR 
1,78 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (SR 
1,40 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (DR 
1,40 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (SR 


1,40 GHz IGP, DDR4-3266/CL14 
1,78 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 
1,40 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 
1,40 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 


DR 


6 (SR) a 37,3 (+4 %) 
GP, DDRA-2933/CL16 (SR) 35,8 (Basis) 

Cyberpunk 2077 - „Red Light Alley” (720p, mittlere Details, Direct X 12) 
G 


P, DDRA-3266/CL14 (DR) u 29,1 (+24 %) 
) a ER 26,1 (+12 %) 
P, DDRA-3266/CL14 (DR) 0 25,0 (+7 %) 
1,40 GHz IGP, DDRA-2933/CL16 (DR) 0 24,4 (+4 %) 
1,40 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (SR) HE 23,4 (Basis) 
Greedfall - „Red Woods” (720p, mittlere Details, Direct X 11) 


1,78 GHz IGP, DDR4-3266/CL14 (DR) Ba 37,8 (+25 %) 
1,78 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (SR) a 33,8 (+12 %) 
P, DDRA-3266/CL14 (DR) 33,1 (+9 %) 
P, DDR4-2933/CL16 (DR) 7 32,1 (+6 %) 
1,40 GHz IGP, DDR4-2933/CL16 (SR) Es 30,3 (Basis) 
Metro Exodus - „Taiga” (720p, mittlere Details, Direct X 12) 


1,78 GHz IGP, DDRA-3266/CL14 (DR) 5 38,1 (+24 %) 
34,1 (+11 %) 
33,0 (+7 %) 
32,3 (+5 %) 
30,7 (Basis) 

The Witcher 3 - „Duskwood” (720p, mittlere Details, Direct X 11) 


1,78 GHz IGP, DDRA-3266/CL14 (DR) 35 En 48,6 (+22 %) 
DR) 06 FE 44,6 (412 %) 
SR) 2 En 122,3 (+6 %) 

) DE 42,1 (+6 %) 
SR) 273 En 39,5 (Basis) 


System: Ryzen 5 3400G, Asus TUF Gaming X570-Plus (UEFI 4002/AGESA v2_1203a), 2x 16 GiB RAM; Win 10 64 Bit, Adrenalin v21.7.1, UMA Frame Buffer Size: 8G 


Bemerkungen: SR = Single-Rank-Module, DR = Dual-Rank-Module 


BIN SZ Fps 


» Besser 
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Maßstäbe an: Mit Control (2019), 
Cyberpunk 2077 (2020), Greedfall 
(2019) und Metro Exodus (2019) 
haben wir vier aktuelle Titel aus- 
gewählt, die teilweise zum grafisch 
Besten zählen, was der Spielemarkt 
zu bieten hat. Als moderner Klassi- 
ker tritt zusätzlich The Witcher 3: 
Wild Hunt (2015) an, das auf einer 
älteren Version der RED-Engine als 
Cyberpunk 2077 basiert. Kompro- 
misse gehen wir dafür bei den Gra- 
fikoptionen ein. Wir nutzen für alle 
Titel native 1.280 x 720 (ohne Ska- 
lierung!) und testen jedes Spiel mit 
zwei Detailstufen, nämlich minimal 
bzw. niedrig und für eine schickere 
Darstellung niedrig bzw. mittel. Die 
teilweise gewaltigen Auswirkun- 


gen auf die Optik können Sie in den 
Bildvergleichskästen betrachten. 


Bestandsaufnahme 

Erfreulicherweise schafft es der R5 
3400G beziehungsweise dessen RX- 
Vega-11-IGP in den meisten Fällen 
bei Minimaloptik eine anständige 
Bildrate auf den Bildschirm zu zau- 
bern. In vier von fünf Spielen reicht 
es für Bildraten zwischen 40 und 
50 Fps und da die P1-Fps durchge- 
hend bei über 30 Fps liegen, kommt 
durchaus Spielspaß auf. Sicherlich, 
hohe Ansprüche an die Bildrate 
dürfen Sie nicht haben, aber für 
ein vor zwei Jahren erschienenen 
Gesamtpaket aus CPU und GPU ist 
das Erzielte respektabel, erst recht 


Bildqualität in Control 


Niedrige Details bieten gegenüber minimalen Details schärfere Texturen, Bewegungsunschärfe, Screen Space Ambient Occlusion und Screen Space Reflections — 
gerade die letzten beiden Optionen verbesseren die Optik erheblich und erhöhen den Realismus. 


720p, minimale Details (3400G ohne OC: 41,9 Fps, mit IGP-/RAM-OC: 52,1 Fps) 


r 


Bildqualität in Cyberpunk 2077 


Mittlere Details bieten viele Vorteile, zur Atmosphäre tragen vor allem die Screen Space Reflections (z. B. Spiegeleffekt am Boden) und die Umgebungsverdeckung 
(z. B. Unterseite der Bank auf der linken Seite) bei. Weitere Pluspunkte sind bessere Texturen und Schatten sowie ein weniger aggressives Level-of-Detail-System. 


% 
ı 
H 
B 
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für den (ursprünglichen) Preis und 
das 65-Watt-TDP-Korsett. Das einzi- 
ge Sorgenkind ist Cyberpunk 2077, 
das mit durchschnittlich rund 30 
Fps recht zäh läuft. Immerhin: Da 
wir für sämtliche Spiele die offiziel- 
len Testsequenzen aus dem PCGH- 
GPU-Index nutzen, ist die Grafik- 
last überdurchschnittlich hoch. Es 
ist also nicht zu befürchten, dass 
es viele Spielsituationen gibt, in 
denen die von uns ermittelten Bild- 
raten spürbar unterboten werden. 


Bei einer höheren Grafikqualität 
geht der APU allerdings die Puste 
aus: Mit mehr Details fallen vier 
von fünf Spielen auf durchschnitt- 
lich 30-40 Fps, zwischendurch fällt 


die Bildrate auf unter 30 Fps. Bei 
Cyberpunk 2077 kommt spätes- 
tens jetzt mit durchschnittlich 23,4 
Fps nicht mehr viel Spielspaß auf. 
Das bedeutet: Es wird Zeit, dem 
R5 3400G via Overclocking auf die 
Sprünge zu helfen! 


IGP-Overclocking 

Das Übertakten der Prozessorker- 
ne sparen wir uns - einerseits weil 
wir wissen, dass die Grafikeinheit 
bei allen Spielen durchgehend voll 
ausgelastet ist und bereits mit den 
eng verwandten Raven-Ridge-APUs 
in Ausgabe 09/2018 geprüft haben, 
ob Kern-OC etwas nützt; nein, im 
Optimalfall 2 Prozent. Andererseits 
treibt Kern-OC die Abwärme und 


720p, niedrige Details (3400G ohne OC: 35,8 Fps, mit IGP-/RAM-OC: 44,8 Fps) 


Fınoe Anti, den K. - 


720p, mittlere Details (3400G ohne OC: 23,4 Fps, mit IGP-/RAM-OC: 29,1 Fps) 
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Bildqualität in Greedfall 


Die höhere Voreinstellung liefert eine höhere Renderdistanz und Schatten, welche die Spielwelt deutlich aufwerten. Weitere Vorteile sind SSAO, FXAA, bessere Klei- 
dungsphysik und schärfere Texturen dank vierfachem anisotropem Filter. Wichtig: Auch bei niedrigen Details nutzen wir „echte” 720p, keine dynamische Auflösung. 


720p, mittlere Details (3400G ohne OC: 30,3 Fps, mit IGP-/RAM-OC: 37,8 Fps) 


IHRER Pr 


me 


720p, niedrige Details (3400G ohne OC: 41,1 Fps, mit IGP-/RAM-OC: 51,1 Fps) 
S 4 > - = 


Bildvergleich in Metro Exodus 


Mit mittleren Details wirken Oberflächen plastischer und detaillierter, Schatten sind feiner und die Beleuchtung überstrahlt nicht wie bei niedrigen Details. Mit nied- 
rigen Details erweckt Metro Exodus einen verschwommenen Eindruck. Wir nutzen in allen Fällen die niedrigste Stufe für die Bewegungsunschärfe und 4:1 Ar. 


720p, mittlere Details (3400G ohne OC: 30,7 Fps, mit IGP-/RAM-OC: 38,1 Fps) 


ICE 


720p, niedrige Details (34 


00G ohne OC: 40,0 Fps, mit IGP-/RAM-OC: 49,7 Fps) 


Bildqualität in The Witcher 3: Wild Hunt 


Schärfere Texturen, eine höhere Grasdichte, Selbstverschattung und mehr Details bei weit entfernten Objekten zählen zu vielen Vorteilen der höheren Qualitätsstu- 
fe. In allen Fällen nutzen wir die Maximalanzahl für Hintergrundcharaktere, was die Spielwelt belebt, aber hauptsächlich die CPU belastet. 


720p, niedrige Details (3400G ohne OC: 48,9 Fps, mit IGP-/RAM-OC: 61,1 Fps) 720p, mittlere Details (3400G ohne OC: 39,8 Fps, mit IGP-/RAM-OC: 48,6 Fps) 
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Leistungsaufnahme nach oben, was 
die Energieeffizienz reduziert und 
noch dazu die Overclocking-Reser- 
ven bei IGP und Arbeitsspeicher 
(da der RAM-Controller in der CPU 
liegt) beeinflussen kann. 


Der IGP-Takt lässt sich im UEFI-Me- 
nü in 20-MHz-Schritten justieren, 
tatsächlich erfolgt das Übertakten 
aber in 25-MHz-Stufen. Beispiel: 
Bei eingestellten 1.760 MHz liegen 
1.750 MHz an, bei 1.780 MHz im 
UEFI-Menü läuft die IGP mit 1.775 
MHz. Letzteres ist der Maximalwert, 
den wir stabil bei einer SOC-Span- 
nung von 1,25 Volt erzielen konn- 
ten. Die für unsere Zwecke nahe- 
liegende „GFX core Voltage“ zeigte 
keinen messbaren Effekt, weder 
bei den OC-Reserven, ausgelesenen 
Spannungen oder der Leistungsauf- 
nahme. Die ausgehend von 1.400 
MHZ satte Übertaktung um 27 Pro- 
zent belohnt Cyberpunk 2077 mit 
je nach Detailstufe 11-12 Prozent 
mehr Fps, in den meisten Titeln be- 
trägt die Mehrleistung aber ledig- 
lich rund 5 bis 10 Prozent. 


RAM ausreizen 
Als nächstes testen wir, ob der 


Wechsel von zwei Single-Rank- 
zu zwei Dual-Rank-Modulen eine 
sinnvolle Maßnahme ist. Diese er- 
möglichen bei gleichem Takt und 
gleichen Timings etwas höhere 
RAM-Datentransferraten. Der Plan 
geht auf, der Vorteil ist zum Teil 
erstaunlich groß: In Control steigt 
die Bildrate dadurch weiter an, als 
durch die starke IGP-Übertaktung! 
Konsequenterweise probieren wir 
als Nächstes, was das Ausreizen 
der RAM-Module bringt. Leider 
schwächeln Prozessoren auf der 
Basis von Zen+ bei Speicher-Over- 
clocking, da hilft auch ein aktuelles 
X570-Board nicht. Mit Single-Rank- 
RAM sind die Reserven tendenziell 
höher, mit zwei Dual-Rank-DIMMS 
startete unser System nur bis maxi- 
mal DDR4-3200. Durch das Justie- 
ren der prozessorseitigen On-Die- 
Termination, also der UEFI-Option 
„ProcODT“ konnten wir das Setup 
aber immerhin dazu bringen, bei 
DDR4-3333 zu booten. (Der Ideal- 
wert variiert von System zu System, 
AMD empfiehlt zwischen 40 und 
80 Ohm.) Aufgrund leicher Instabi- 
lität entschieden wir uns aber, die 
Tests bei DDR4-3266 (14-13-13-28 
IT) durchzuführen. Im Vergleich 


mit der braven Standardkonfigura- 
tion (DDR4-2933, 16-18-18-36 IT) 
beobachten wir in allen Spielen Zu- 
wächse im zweistelligen Prozent- 
bereich. 


Maximalleistung 

Abschließend kombinieren wir die 
Tuning-Maßnahmen, nutzen also 
IGP- und RAM-Overclocking gleich- 
zeitig. Das getrennte Austesten ist 
sinnvoll: Einerseits können Sie so 
sauber erfassen, welche Maßnah- 
me in Ihrem Szenario die größere 
Mehrleistung bietet. Andererseits 
kann das gleichzeitige Ausreizen 
mehrerer Komponenten für wi- 
dersprüchliche Ergebnisse sorgen: 
Während das Taktpotenzial der 
IGP beispielsweise von einer hö- 
heren SOC-Spannung profitiert, 
gibt es beim RAM-Controller auch 
gegenteilige Anwenderberichte. In 
unserem Fall beobachteten wir kei- 
ne negativen Auswirkungen und 
konnten die einzeln ausgeloteten 
Limits für RAM und IGP auch im 
Kombination nutzen. 


Der Effekt der Tuning-Maßnahmen 
ist stark spürbar: Egal welches Spiel, 
egal welche Detailstufe - die durch- 


schnittlichen Leistungszuwächse 
fallen mit 22 bis 25 Prozent relativ 
ähnlich aus. Durch Overclocking 
stämmt unser Setup nun auch Cy- 
berpunk 2077 mit über 30 P1-Fps 
und nimmt in The Witcher 3 die 
60-Fps-Hürde. Besonders schön: In 
fast jedem Spiel erreicht das über- 
taktete System bei höheren Grafik- 
details das Leistungsniveau, wel- 
ches zuvor nur mit Minimaloptik 
erreicht wurde. Oder anders for- 
muliert: Dank Overclocking haben 
Sie die Wahl zwischen einer spür- 
bar flüssigeren Darstellung oder 
detaillierteren Spielwelt. 
Gewisse Reserven für eine höhere 
Auflösung wie 900p oder Full HD 
sind - je nach Anforderung an die 
Bildrate - ebenfalls vorhanden. 


einer 


Auch positiv: Die Tuning-Maßnah- 
men sind recht energieeffizient. 
Je nach Spiel beobachten wir eine 
um ca. 35 bis 40 Watt höhere Leis- 
tungsaufname, prozentual rund 35 
Prozent zusätzlich. (Eine genauere 
Effizienzbetrachung finden Sie am 
Ende des Artikels.) Bereits mit ei- 
nem ordentlichen Luftkühler stellt 
die Temperaturentwicklung also 
überhaupt kein Problem dar. 


Dedizierte Speichermenge für die GPU ändern - die Vor- und Nachteile 


Über die Funktion „UMA Frame Buffer Size“ im UEFI-Menü lässt sich einstellen, wie viel RAM für die integrierte Grafikeinheit reserviert wird. 


Einen Einfluss auf die Leistung hat die Option nicht, wie der Benchmark zeigt. Das liegt daran, 


dass die GPU in jedem Fall den Arbeitsspeicher nutzt, um dort benötigte Daten zu lagern — 


und die verbauten DDR4-Riegel laufen nicht schneller, wenn ein Teil ihrer Speicherkapazität 
für die GPU reserviert ist. Dennoch kann es gute Gründe geben, die Option zu justieren: Da 


der reservierte Bereich nicht für das System zur Verfügung steht, besteht gerade bei wenig 


verbautem Arbeitsspeicher das Risiko, dass ein Programm oder Spiel mehr RAM benötigt, die- 


ser aber von der GPU blockiert und effektiv gar nicht genutzt wird. Andererseits überprüfen 


manche 3D-Anwendungen die GPU-exklusive Speichermenge. Ist diese zu gering, können 


Funktionseinschränkungen oder Warnmeldungen auftreten. Wir empfehlen für aktuelle Spiele 
mind. 2 GiB bei 16 GiB RAM und 4 GiB bei 32 GiB Arbeitsspeicher. 


Te! 
Pen 77:02° 


vorites Main Ai Tweaker 


UMA Frame Buffer Sins 


Sat UMA FR Sie 
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Einfluss des zugewiesenen Arbeitsspeichers 


Control (720p, niedrige Details) 


Frame Buffer Size: 1 GiB (Auto) EEE 35,8 (Basis) 
Frame Buffer Size: 2 GiB ea 35,7 (-0 %) 
Frame Buffer Size: 64 MiB EEE 35,5 (-1 %) 


System: Ryzen 5 3400G, Asus TUF Gaming X570-Plus (UEFI 4002/AGESA v2_1203a), 


2x 16 GiB RAM; Win 10 64 Bit, Adrenalin v21.7.1 


Bemerkungen: SR = Single-Rank-Module, DR = Dual-Rank-Module 


PIEEE@Fps 


» Besser 


SUPERPOSITION 


BENCHMARK 


VRAM LIMIT IS REACHED 


N seems that selected settings are too high for your video 
card, The benchmark can crash or you may notice very 
low performance and visual artifacts. We highly 
recommend to lower Ihe settings or select other preset 


RUN ANYWAY 
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Core i7-8700K mit Intel UHD Graphics 630 


ls der Sechskerner Ende 2017 

erschien, handelte es sich um 
das schnellste Modell für PC-Spie- 
ler - und gibt auch heute noch eine 
ordentliche Figur ab, sofern Sie 
ihm eine flotte Grafikkarte zur Sei- 
te stellen. Verlassen Sie sich statt- 
dessen auf die Grafikleistung der 
integrierten Intel UHD Graphics 
630, dann sind Sie schnell verlas- 
sen. 


Von HD zu UHD 

Technisch zählt die Grafikeinheit 
zur Intel-Graphics-Ge- 
neration, die im August 2015 mit 
Skylake eingeführt und in den Fol- 
gejahren moderat 
wurde, etwa mit der Unterstützung 
des Kopierschutzverfahrens HDCP 
2.2 und leicht höheren Taktraten. 
Beispiel: Die HD 530 des i7-6700K 
läuft mit 1,15 GHz, die HD 630 des 
i7-7700 ebenfalls. Die UHD 630 


neunten 


modernisiert 


des i7-8700K ist immerhin für 1,20 
GHz ausgelegt und kommt mit un- 
veränderter Anzahl der Rechenein- 
heiten - über 24 Ausführungsein- 
heiten verteilte 192 ALUs - und 
Taktfrequenz etwa auch beim i9- 
9900K und i9-10900K zum Einsatz. 
Der von uns genutzte i7-8700K tritt 
daher stellvertretend für mehrere 
Generationen von Intel-Desktop- 
CPUs an. Übrigens: An der Iris Pro 
Graphics 6200 der 2015 erschienen 
Broadwell-Chips wie dem i7-5775C 
beißen sie sich alle die Zähne aus: 
Den doppelt so vielen ALUSs stellte 
Intel auch einen 128 MiByte gro- 
ßen EDRAM zur Seite, die zusätz- 
lich als vierte CPU-Cache-Stufe ge- 
nutzt werden konnte. 


Gruselige Leistung 

Die UHD 630 ist also ganz offen- 
sichtlich selbst für IGP-Verhältnisse 
nicht auf Leistung getrimmt, was 


Core i7-8700K: IGP- und RAM-Overclocking 


1,35 GHz IGP, DDR4-3600/CL13 (DR) 


Control - „Ray Way” (720p, minimale Details, Direct X 11) 
15,5 (+17 %) 


1,35 GHz IGP, 
1,20 GHz IGP, 
1,20 GHz IGP, 
1,20 GHz IGP, 


1,35 GHz IGP, 
1,35 GHz IGP, 
1,20 GHz IGP, 
1,20 GHz IGP, 
1,20 GHz IGP, 


1,35 GHz IGP, 
1,35 GHz IGP, 
1,20 GHz IGP, 
1,20 GHz IGP, 
1,20 GHz IGP, 


1,35 GHz IGP, 
1,35 GHz IGP, 
1,20 GHz IGP, 
1,20 GHz IGP, 
1,20 GHz IGP, 


1,35 GHz IGP, 
1,35 GHz IGP, 
1,20 GHz IGP, 
1,20 GHz IGP, 


DDR4-3600/C 
DDR4-2666/C 


DDR4-3600/C 


DDR4-3600/C 
DDR4-2666/C 


DDR4-3600/C 


DDR4-3600/C 
DDR4-2666/C 


DDR4-3600/C 


DDR4-3600/C 
DDR4-2666/C 


DDR4-3600/C 


DDR4-3600/C 
DDR4-2666/C 


DDR4-2666/CL16 (SR) 


L13 (DR) 
L16 (DR) 


DDR4-2666/CL16 (SR, 
Cyberpunk 2077 - „Red Light All 


L13 (DR) 


DDR4-2666/CL16 (SR) 


L13 (DR) 
L16 (DR) 


DDR4-2666/CL16 (SR 
Greedfall - „Red Woods” 


(720p, 
L13 (DR 


DDR4-2666/CL16 (SR) 


113 
L16 


DR 


( 
(DR) 


DDR4-2666/CL16 (SR 
Metro Exodus - „Taiga” (720p, niedrige Details, Direct X 11) 


L13 (DR) 


DDR4-2666/CL16 (SR) 


113 
L16 


DR 


( 
(DR) 


DDR4-2666/CL16 (SR 
The Witcher 3 - „Duskwood"” (720p, niedrige Details, Direct X 11) 


L13 (DR) 


DDR4-2666/CL16 (SR, 
( 


L13 (DR 
L16 (DR) 


1,20 GHz IGP, DDR4-2666/CL16 (SR 


17,1 (+8 %) 
2 16,6 (+5 %) 
TE 16,2 (+3 %) 
3) 15,8 (Basis) 

ley” (720p, niedrige Details, Direct X 12) 
1 1,3 (+15 %) 
ER 10,8 (+10 %) 
10,1 (+3 °%%) 
2 10,0 (+2 %) 
9,8 (Basis) 
niedrige Details, Direct X 11) 
6 22,6 (+16 %) 
a 21,5 (+10 %) 
a 20,2 (+4 %) 
EEE N 19,9 (+2 %) 
1376 19,5 (Basis) 


EEE 23,6 (+19 %) 
TE 2 2,0 (+11 %) 
EEE EL 2 1,2 (+7 %) 
ee ER 20,7 (+5 %) 
63 ER 19,8 (Basis) 


De 24,1 (+24 %) 
23,2 (+19 %) 
a 21,6 (+11 %) 
EEE 2 1,1 (+3 %) 
EI) 19,5 (Basis) 


System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex (UEFI 2602), 2x 16 GiB RAM; Win 10 64 


Bit, Intel 30.0.100.9684, DVMT Pre-Allocated 
Bemerkungen: SR = Single-Rank-Module, DR = Dual-Rank-Module 


BIBI @Fps 


» Besser 


:1024M 
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sich in den Spiele-Benchmarks scho- 
nungslos zeigt: In Greedfall, Metro 
Exodus und The Witcher 3 reicht 
es mit niedrigen Details in 720p ge- 
rade so für durchschnittlich knapp 
20 Fps, in Cyberpunk 2077 ist bei 
10 Fps das Ende der Fahnenstan- 
ge erreicht. Autsch! Bitter: Bereits 
beim 3400G fielen in The Witcher 3 
die P1-Fps etwas stärker als bei den 
anderen Spielen ab. Beim i7-8700K 
ist die Differenz noch viel dramati- 
scher, die sporadischen Aussetzer 
(6,0 P1-Fps) töten den letzten Rest 
des Spielspaßes, den man bei rund 
20 Fps haben könnte. 


Immerhin: Lediglich ein Spiel zeig- 
te eine Inkompatibilität. Metro Exo- 
dus ließ sich im Direct-X12-Modus 
zwar ausführen, zeigte dabei aber 
auffällige Bildfehler wie leuch- 
tend grüne Objektränder, die mit 
Direct X 11 verschwunden waren; 
schade, dass mit der älteren Pro- 
gammierschnittstelle die P1-Fps 
mit 16,3 statt 18,2 schwächer aus- 
fallen. Angesichts der schwachen 
Leistung verzichten wir darauf, wie 
beim 34006 die Bildrate mit zusätz- 
lichen Grafikdetails zu ermitteln. 


IGP-Overclocking 

Aufgrund der krassen Limitierung 
durch die Grafikeinheit ist Kern- 
OC sinnlos, um die Spieleleistung 
bei Nutzung der UHD 630 zu stei- 
gern. Die IGP lässt sich im UEFI-Me- 
nü des genutzten Asus Maximus X 
Hero über die Funktion „Max. CPU 
Graphics Ratio“ beschleunigen (al- 
ternativ via Software Intel XTU). 
Anstatt einer Taktfrequenz tragen 
Sie einen Multiplikator ein. Als Ba- 
sis gelten dabei nicht etwa der Re- 
ferenztakt von 100 MHz, sondern 
50 MHz. Um einen IGP-Takt von 
beispielsweise 1.350 MHz zu er- 
zielen, lautet der korrekte Eintrag 
also „27“. Leider stellte dieser Wert 
auch das stabil nutzbare Maximum 
dar. Mit 1.400 MHz stürzte der PC 
entweder beim Laden eines Spiels 
oder schon im Windows-Betrieb 
ab, wenn die IGP kurz vom Leer- 
laufstakt von 350 MHz hochtaktete. 


skaliert die IGP 
schlecht mit Spannung: Wir erziel- 
ten die 1.350 MHz mit einem Offset 
von +0,100 Volt, selbst mit +0,200 


Leider sehr 


Volt bissen wir uns an besagten 
1.400 MHz die Zähne aus. Die an- 
gelegte GPU-Spannung können Sie 
z. B. mit Hwinfo64 auslesen, halten 
Sie nach „CPU Gfx“ im Spannungs- 
abschnitt Ausschau. Mit +0,100 Volt 
liegen unter Last 1,30 Volt an, Stan- 
dard sind entsprechend 1,20 Volt. 
Die extreme IGP-Limitierung sorgt 
dafür, dass die Übertaktung um 13 
Prozent recht effizient umgewan- 
delt wird, die durchschnittliche 
Bildrate steigt um 8 bis 11 Prozent. 
The Witcher 3 legte sogar reprodu- 
zierbar überproportional, nämlich 
um 19 Prozent zu. 


RAM-Tuning 

Für spielbare Bildraten reicht das 
aber noch nicht aus, weshalb wir 
den IGP-Takt vorerst zurücksetzen 
und uns dem Arbeitsspeicher wid- 
men: Nach dem Tausch der zwei 
Single-Rank- gegen zwei Dual-Rank- 
Sticks laufen die Spiele um 2 bis 5 
Prozent flotter. Der Hexer profi- 
tiert erneut ungewöhnlich stark 
mit plus 8 Prozent. Als Nächstes 
optimieren wir die RAM-Einstel- 
lungen. Aufgrund des Dual-Rank- 
Aufbaus sind keine Taktrekorde zu 
erwarten; DDR4-3600 stellte sich 
als stabile Obergrenze heraus, be- 
nötigte aber eine von IT aus 2T 
entschärfte Command Rate. Die 
Hauptlatenzen konnten wir dank 
der potenten Samsung-Chips (B- 
Dies) des G.Skill-Kits Trident Z Ro- 
yal F4-4400C17D-32GTRS und 1,50 
Volt auf 13-13-13-28 verschärfen. 
Zur Orientierung die Ergebnisse 
des RAM-Benchmarks von Aida64: 


EDDR4-2666 (16-18-18-36 IT SR): 
34,3 GB/s kopieren, 53,6 ns Latenz 

I DDR4-2666 (16-18-18-36 1T DR): 
38,4 GB/s kopieren, 55,4 ns Latenz 

EDDR4-3600 (13-13-13-28 2T DR): 
50,1 GB/s kopieren, 42,1 ns Latenz 


Gemessen an den Aida64-Ergeb- 
nissen und daran, was der Umstieg 
von Single- auf Dual-Rank-Module 
brachte, sollten scharfe Timings bei 
deutlich höherem Takt für einen 
gewaltigen Leistungssprung sor- 
gen. Das ist aber nicht der Fall, mit 
3 bis 7 Prozent ist das Plus erstaun- 
lich gering, selbst die 11-prozentige 
Mehrleistung in The Witcher 3 ist 
ernüchternd. Etwas RAM-Tuning 
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hilft also, starke RAM-Beschleuning 
verpufft angesichts der limitieren- 
den IGP aber größtenteils. 


Es wird also Zeit, IGP- und RAM- 
Overclocking zu kombinieren, was 
ohne Stabilitätsprobleme gelingt. 
Die Kombination beider Maßnah- 
men sorgt in vier der fünf Spiele für 
15 bis 19 Prozent mehr Fps, Geralt 
von Riva profitiert mit 24 Prozent 
am stärksten. Obwohl das Ruckeln 
zurückgeht und alle Spiele besser 
auf Eingaben reagieren, sind die 
Bildraten immer noch so niedrig, 
dass selbst leidensfähige Spieler 
das Daumenkino auf dem Monitor 
kaum ignorieren können: Drei Ti- 
tel fallen immer wieder unter die 
10-Fps-Grenze, sogar das am bes- 
ten laufende Metro Exodus kommt 
nicht dauerhaft über 20 Fps. 


Falls es bis zu dieser Stelle nicht 
deutlich rübergekommen sein soll- 
te: Aktuelle Spiele sollten Sie mit 
einer UHD Graphics 630, den ein- 
gangs erwähnten Verwandten oder 


gar noch älteren IGPs meiden wie 
der Teufel das Weihwasser. Klassi- 
ker aus der vorletzten Dekade oder 
sehr genügsame Indie-Spiele sind 
eher das, womit Sie eine solche 
Grafikeinheit beschäftigen sollten. 


Für alle, die sich trotzdem nicht 
entmutigen lassen möchten, gibt 
es noch zwei Tipps: Erstens stellen 
720p noch nicht die Untergrenze 
dar. In nahezu jedem Spiel können 
Sie eine niedrigere native Auflö- 
sung einstellen - dann aber oft nur 
in Klassischen Seitenverhältnissen 
wie 4:3. Daher ist es oft besser, 
eine immer öfter integrierte Ska- 
lierungsfunktion zu nutzen, um die 
Renderauflösung beispielweise auf 
80 oder 70 Prozent der Bildschirm- 
auflösung zu reduzieren. Zu wenig 
Pixel können aber das Erkennen 
von spielrelevanten Inhalten ver- 
hindern! Zweitens stellen die Reg- 
ler im Grafikmenü manchmal noch 
nicht das Ende des Machbaren dar, 
einige Spiele erlauben etwa über 
modifizierte Konfigurationsdatei- 
en noch niedrigere Details. 


UEFI-Optionen 


Die OC-Optionen für Intel-IGPs sind auf beiden genutzten Asus-Boads 
identisch. (Nicht abgebildet: „DRAM Frequency” für RAM-OC) 


UEFI-Menü „Extreme Tweaker”: GPU-Multiplikator x 50 = IGP-Takt 


Min. CPU Cache Ratio 
Max CPU Cache Ratio 


Max. CPU Graphics Ratio 


BCLK Aware Adaptive Voltage 


CPU Core/Cache Voltage 


UEFI-Menü „Extreme Tweaker” 
CPU System Agent Voltage 
PLL Termination Voltage 
CPU Graphics Voltage Mode 
Offset Mode Sign 


- CPU Graphics Voltage Offset 


Fauto; — —  — 


vo [Mn 


Offset Mode 


I 


UEFI-Menü „Advanced\System Agent (SA) Configuration\Graphics Configura- 
tion”: Menge des dedizierten Grafik-RAMs (keine OC-Option) 


Primary Display 
IGPU Multi-Monitor 


RC6{Render Standby) 


DVMT Pre-Allocated 


Auto - 


m Herbst 2020 debütierte mit 

Rocket Lake nicht nur ein neuer 
RAM-Controller, sondern mit Intel 
Xe auch eine neue generalüberhol- 
te IGP, effektiv die zwölfte Gene- 
ration. Zu den neuen Funktionen 
zählen unter anderem Dual Queue 
Support, Direct X 12 View Instan- 
cing und erweitertes AV1-Hard- 
ware-Decoding. 


Für uns besonders interessant: 
Obwohl Intel die mit Abstand leis- 
tungsfähigsten Modelle unter dem 
Namen Iris Xe Graphics G7 den Ti- 
ger-Lake-U-Prozessoren vorbehält, 
kann sich auch die UHD Graphics 
750 des i9-11900K bereits deutlich 
von der älteren UHD Graphics 630 


absetzen, die wir im vorherigen Ab- 


schnitt ausgequetscht haben: Die 
Anzahl der ALUs steigt von 192 auf 
256 (+33 Prozent), der Takt von 
1,2 auf 1,3 GHz (+8 Prozent). Ein 
weiteres Plus ist der gegenüber 
dem i7-8700K von DDR4-2666 auf 
DDR4-3200 (+20 Prozent) erhöhte 
RAM-Standardtakt. 


Dank dieser Voraussetzungen liegt 
die Grundleistung der UHD Gra- 
phics 750 bereits höher als das 
ausgereizte UHD-Graphics-630-Sys- 
tem. Mit durchschnittlich 30 Fps 
läuft Greedfall ohne weiteres Tu- 
ning bereits ordentlich, selbst im 
fordernden Cyberpunk 2077 hält 
das System nun immerhin stabil 
eine zweistellige Bildrate. Gerne 
hätten wir Ihnen auch Messwer- 
te von The Witcher 3 präsentiert, 


650 W/500 W 


doch das wollte nach dem Wechsel 
von Mainboard und CPU partout 
nicht mehr starten. Statt die Zeit 
in eine aufwändige Fehlersuche zu 
stecken, investierten wir diese lie- 
ber in einen zusätzlichen Greedfall- 
Durchgang mit mittleren Details. 
Grundsätzlich können wir aber 
Entwarnung geben: Zahlreiche 
Youtube-Videos und Erfahrungs- 
berichte im Internet zeugen davon, 
dass der Hexer normalerweise mit 
Rocket Lake als auch Intel Xe ab- 
läuft. Weiterhin traten 
allerdings die bereits mit der UHD 
Graphics 630 beobachteten Gra- 
fikfehler in Metro Exodus bei Nut- 
zung von Direct X 12 auf, weshalb 


sturzfrei 


wir auch in diesem Fall auf die vor- 
herige Generation der API setzen 
- was schade ist, da die Grundleis- 


E-@= ze 


tung mit 25,6/23,7 Fps (Avg./P1) 
gegenüber DX 11 mit 23,7/21,9 Fps 
(Avg./P1) besser ausfällt. 


An der Vorgehensweise zum Über- 
takten der Grafikeinheit hat sich 
gegenüber der UHD Graphics 630 
nichts geändert: Die UEFI-Optio- 
nen des Asus Maximus XII Hero 
sind identisch benannt. Als stabiles 
Maximum loten wir 1.650 MHz bei 
einem IGP-Spannungs-Offset von 
+0,200 Volt aus, wodurch unter 
Last 1,25 Volt anliegen. Schön: 
Trotz der etwas höheren Standard- 
taktfrequenz ist die Standardspan- 
nung gegenüber der i7-8700K-IGP 
um 0,15 Volt gesunken. Das Over- 
clocking-Potenzial fällt mit 27 Pro- 
zent zudem deutlich größer aus. 


aurana 
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Core i9-11900K: I 


GP- und RAM-Overclocking 


1,65 GHz IGP, DDR4-3733/CL14 
1,65 GHZ IGP, DDR4-3200/CL16 
1,30 GHz IGP, DDR4-3733/CL14 
1,30 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 
1,30 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 


1,65 GHz IGP, DDR4-3733/CL14 
1,65 GHZ IGP, DDR4-3200/CL16 
1,30 GHz IGP, DDR4-3733/CL14 
1,30 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 
1,30 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 


Greedfall - „Red Woods” (72 


1,65 GHz IGP, DDRA-3733/CL14 
1,65 GHZ IGP, DDR4-3200/CL16 
1,30 GHz IGP, DDRA-3733/CL14 
1,30 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 
1,30 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 
Greedfall - „Red Woods” (72 
1,65 GHz IGP, DDR4-3733/CL14 
1,65 GHZ IGP, DDR4-3200/CL16 
1,30 GHz IGP, DDRA-3733/CL14 
1,30 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 
1,30 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 
Metro Exodus - „Taiga” (720 
1,65 GHz IGP, DDRA-3733/CL14 
1,65 GHZ IGP, DDR4-3200/CL16 
1,30 GHz IGP, DDRA-3733/CL14 
1,30 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 
1,30 GHz IGP, DDR4-3200/CL16 


Control - „Ray Way” (720p, minimale Details, Direct X 11) 


DR) re 32,6 (+28 %) 
(SR) E77) En 30,9 (+22 %) 
DR) I 26,7 (+5 %) 

DR) ie 26,4 (+4 %) 

(SR) EI 25,4 (Basis) 


Cyberpunk 2077 - „Red Light Alley” (720p, niedrige Details, Direct X 12) 


DR) el 17,2 (+29 %) 
(SR) ie 16,6 (+25 %) 
DR) 13,8 (+4 %) 

DR) 13,7 (+3 %) 

(SR) 13,3 (Basis) 

Op, niedrige Details, Direct X 11) 

DR) ie 37,0 (+25 %) 
(SR) 34,7 (+17 %) 
DR) 6 30,1 (+1 %) 

DR) 5 29,9 (+1 %) 

(sr) 5 29,7 (Basis) 

Op, mittlere Details, Direct X 11) 

DR) 236 27,6 (+27 %) 
(SR) 2 ER 26,2 (+20 %) 
DR) 22,6 (+4 %) 

DR) a 22,4 (+3 %) 

(SR) 21,8 (Basis) 

p. niedrige Details, Direct X 11) 

DR) 26 29,5 (+24 %) 
(SR) 28,8 (+22 %) 
DR) 25,2 (+6 %) 

DR) 2 24,8 (+5 %) 

(SR) a 23,7 (Basis) 


System: Core i9-11900K, Asus Maximu: 


64 Bit, Intel 30.0.100.9684, DVMT Pre-Allocated: 1024M 
Bemerkungen: SR = Single-Rank-Module, DR = Dual-Rank-Module 


s XIII Hero (UEFI 0902), 2x 16 GiB RAM; Win 10 
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Anders als beim i7-8700K wird die 
bloße IGP-Übertaktung auch recht 
effizient in mehr Leistung umge- 
münzt, nämlich je nach Spiel und 
Einstellung mit 17 bis 25 Prozent 
mehr Fps. Hieran hat der höhere 
RAM-Standardtakt sicherlich einen 
Anteil. Dank des IGP-Overclo- 
ckings schafft die UHD Graphics 
750 in Control den Sprung über 
die 30-Fps-Hürde, an den 18 P1-Fps 
leidet die Spielbarkeit allerdings. 
Besser läuft Metro Exodus, das mit 
26,5 P1-Fps für anspruchslose Spie- 
ler akzeptabel läuft. 


RAM-Tuning 

Der Wechsel von Single- auf Dual- 
Rank-Speicher bringt in allen Spie- 
len ein Leistungsplus, das mit 1 bis 
5 Prozent aber gering ausfällt. Als 
Nächstes übertakten wir die RAM- 
Module: DDR4-3733 stellte sich als 
das stabile Limit im Gear Mode 1 
hinaus, bei dem der RAM-Control- 
ler mit dem RAM-Takt betrieben 
(und nicht halbiert wie im Gear 
Mode 2) wird. Wie schon beim i7- 
8700K war zum Übertakten der 
Dual-Rank-Module eine Lockerung 
der Command Rate von IT auf 2T 
erfoderlich. Die Verschärfung von 
DDR4-3200 (16-18-18-36 IT) auf 
DDR4-3733 (14-14-1432 2T) ver- 
pufft leider größtenteils, am ehes- 
ten zeigt noch Control bei den PI- 


Fps einen fühlbaren Unterschied, 
bleibt aber trotzdem eine ruckelige 
Angelegenheit. 


Spielspaß kommt auf 

Zum Abschluss kombinieren wir 
wir schon bei den vorherigen 
Prozessoren die Einzelmaßnah- 
men, überakten also IGP und 
RAM gleichzeitig. Das gelang ohne 
Schwierigkeiten, lediglich Metro 
Exodus zeigte sich etwas absturz- 
freudig. Das hinderte uns zwar 
nicht an der Durchführung der 
Messung, beweist aber, dass der 
IGP-Tuning-Spielraum 
von schärferen Einstellungen für 
den RAM-Controller beeinträch- 
tigt wird. In so einem Fall sollten 
Sie bei Nachahmung dem höheren 
IGP-Takt den Vorzug geben - wie 
die Benchmarks zeigen, ist er am 
wichtigsten für die Spieleleistung. 
Das ausgereizte System überzeugt 
mit 24 bis 29 Prozent höheren Bild- 
raten - ein klar fühlbarer Unter- 
schied! Cyberpunk 2077 kommt 
mit 17 Fps zwar weiterhin sehr ru- 
ckelig daher und Control leidet an 
den geringen P1-Fps, Metro Exodus 
und Greedfall sind mit Bildraten 
im 30-Fps-Berich bei geringen An- 
sprüchen aber durchaus spielbar. 
Soll heißen: keine Konkurrenz zum 
3400G, aber eine deutliche Verbes- 
serung gegenüber dem i7-8700K. 


durchaus 


Energieeffizienz, RAM-Bedarf und GPU-Upgrade 


ehr Takt und Spannung für 

die integrierte Grafikein- 
heit, High-End-RAM am Anschlag 
- treibt das nicht die Leistungsauf- 
nahme stark in die Höhe? Genau 
das haben zumindest wir uns ge- 
fragt und daher genau nachgemes- 
sen. Ja, die Overclocking-Maßnah- 
men erhöhen den Strombedarf, die 


Unterschiede sind aber überschau- 
bar: Das ausgereizte 3400G-Setup 
zieht rund 35-40 Watt mehr aus 
der Steckdose, der übertaktete i7- 
8700K gibt sich mit zusätzlich etwa 
10-15 Watt zufrieden. Beim PC mit 
dem i9-11900K beträgt der Mehr- 
bedarf ca. 20-25 Watt. Für spürbar 
mehr Spieleleistung sollten Ihnen 


also in allen Fällen ein ordentlicher 
Luftkühler ausreichen. Das Beste: 
Die Energieeffizienz, die wir als Fps 
pro Watt errechnet haben, leidet 
kaum und steigt bei den Intel-IGPs 
durch das Tuning sogar teilweise 
leicht an. Das mag widersprüchlich 
klingen und ist für Overclocking 
auch nicht üblich, lässt sich aber 


Vergleich: Energieeffizienz der Systeme mit und ohne Overclocking 


leicht erklären: Die integrierten 
Grafikeinheiten haben nur einen 
geringen Anteil an der gesamten 
Leistungsaufnahme des Rechners. 
Bauteile wie Spannungswandler 
im Netzteil und auf dem Mainboard 
arbeiten nie hundertprozentig ef- 
fizient, auch Komponenten wie 
Lüfter, Datenträger und ggf. RGB- 


System Control Cyberpunk 2077 Greedfall Metro Exodus 

(720p, minimale Details) (720p, niedrige Details) (720p, niedrige Details) (720p, niedrige Details) 
Ryzen 5 3400G (Auto) 0,43 Fps/Watt (41,9 Fps/98 W) 0,27 Fps/Watt (29,9 Fps/112 W) 0,41 Fps/Watt (41,1 Fps/100 W) 0,35 Fps/Watt (40,0 Fps/115 W) 
Ryzen 5 3400G (RAM-/IGP-OC) 0,39 Fps/Watt (52,1 Fps/135 W) 0,24 Fps/Watt (36,5 Fps/149 W) 0,38 Fps/Watt (51,1 Fps/136 W) 0,32 Fps/Watt (49,7 Fps/156 W) 


Core i7-8700K (Auto) 0,21 Fps/Watt (15,8 Fps/76 W) 0,10 Fps/Watt (9,8 Fps/97 W) 0,26 Fps/Watt (19,5 Fps/76 W) 0,20 Fps/Watt (19,8 Fps/97 W) 


Core i7-8700K (RAM-/IGP-OC) 0,22 Fps/Watt (18,5 Fps/86 W) 0,10 Fps/Watt (11,3 Fps/108 W) 0,25 Fps/Watt (22,6 Fps/90 W) 0,21 Fps/Watt (23,6 Fps/111 W) 
Core i9-11900K (Auto) 0,24 Fps/Watt (25,4 Fps/107 W) 0,11 Fps/Watt (13,3 Fps/123 W) 0,29 Fps/Watt (29,7 Fps/101 W 0,20 Fps/Watt (23,7 Fps/120 W) 
Core i9-11900K (RAM-/IGP-OC) 0,25 Fps/Watt (32,6 Fps/128 W) 0,12 Fps/Watt (17,2 Fps/144 W) 0,29 Fps/Watt (37,0 Fps/127 W) 0,21 Fps/Watt (29,5 Fps/142 W) 
Core i9-11900K, Gef. GTX 1050 Ti | 0,57 Fps/Watt (89,0 Fps/155 W) 0,23 Fps/Watt (41,0 Fps/180 W) 0,52 Fps/Watt (103,6 Fps/199 W) 0,44 Fps/Watt (82,8 Fps/190 W) 


Bemerkungen: Die gemessene Leistungsaufnahme bezieht sich auf den gesamten PC (ohne Monitor), Messung via Voltcraft Energy-Logger 4000. 
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ALTERNATE u cnsciun 


Grafikspeicherbelegung 


Spiel Einstellung Belegter Grafik-RAM 
Control 720p, niedrige Details, DX11 2,37 GiByte 
Cyberpunk 2077 720p, mittlere Details, DX12 3,03 GiByte 

Greedfall 720p, mittlere Details, DX11 1,63 GiByte 

Metro Exodus 720p, mittlere Details, DX12 2,62 GiByte 

The Witcher 3 720p, mittlere Details, DX11 1,13 GiByte 

System: Ryzen 5 3400G, X570, 2x 16 GiB RAM; Win 10 64 Bit, Adrenalin v21.7.1, UMA 
Frame Buffer Size: 8G 


LEDs benötigen stets Energie, ohne 
direkt die Fps zu erhöhen. Weiten 
Sie nun durch Overclocking an den 
richtigen Stellen den Flaschenhals, 
kann die Bildrate stärker zulegen 
als der Strombedarf des PCs. 


RAM-Bedarf 

Im 3400G-Abschnitt haben wir 
bereits erläutert, welche Vor- und 
Nachteile das Zuweisen von mehr 
oder weniger dediziertem Grafik- 
speicher hat. Unsere Empfehlung 
für Systeme mit 16 GiByte RAM 
lautete, für die IGP 2 GiByte abzu- 
stellen. Wie Sie der Tabelle „Gra- 
fikspeicherbelegung“ 
können, gibt sich kaum ein aktu- 
elles Spiel mit weniger Speicher 


entnehmen 


zufrieden, selbst mit reduzierten 
Details in 720p. Ältere Spiele wie 
beispielsweise The Witcher 3 sind 
zwar genügsamer, das gilt dann 
aber auch für den Arbeitsspeicher. 
Oder anders formuliert: Die Titel, 
die auch mit deutlich weniger als 
2 GiByte Grafikspeicher auskom- 
men, sind normalerweise auch kei- 
ne Spiele, bei denen das Zuweisen 
von dediziertem Grafikspeicher 
dazu führt, dass die für Windows 
und alle Anwendungen effektiv 
von 16 auf 14 GiByte reduzierte 
RAM-Menge zu Problemen führt. 
Sind Sie sich unsicher, spricht aber 
auch nichts dagegen, der Auto-Ein- 
stellung zu vertrauen, solange sich 
kein Programm über zu wenig de- 
dizierten Grafikspeicher beklagt. 


Bei den Intel-IGPs besteht ohne- 
hin kaum Gefahr, dass Sie zu viel 
vom Arbeitsspeicher exklusiv der 
Grafikeinheit zuweisen könnten: 


Die automatische Voreinstelung 
liegt bei 64 MiByte - eine Speicher- 
menge, mit der Grafikkarten vor 20 
Jahren ausgestattet waren! Manuell 
lässt sich dieser Wert auch nur auf 
maximal 1 GiByte erhöhen. 


Grafikkarte lohnt sich 

Zum Abschluss lassen wir die aus- 
gereizten IGPs gegen eine dedi- 
zierte Grafikkarte antreten. Wir 
haben uns für eine von MSI leicht 
vorübertaktete Geforce GTX 1050 
Ti entschieden, die in allen Spielen 
mit 1.772 MHz GPU-Takt lief. Die 
Wahl fiel auf dieses Modell, da es 
selbst in der aktuellen Marktphase 
als Neuware gut erhältlich und mit 
200 Euro auch für kleine Geldbeu- 
tel erschwinglich ist. Außerdem ist 
die verbaute Speichermenge von 4 
GiByte zum Spielen mit reduzier- 
ten Details bis zu Full HD sinnvoll 
dimensioniert. Low-Budget-Lösun- 
gen wie beispielsweise die GT 1030 
fehlt es gegenüber AMDs APUs 
nicht nur an Mehrleistung, sondern 
sind mit 2 GiByte Grafikspeicher 
auch dürftig ausgestattet. Wie die 
Benchmarks zeigen, gewinnt die 
Grafikkarte mit Leichtigkeit das Du- 
ell gegen jede IGP und bietet teil- 
weise die fünffache Leistung. Dabei 
handelt es sich nur um ein 5 Jahre 
altes Mittelklassemodell, das seiner- 
seits chancenlos gegenüber moder- 
nen Radeon- und Geforce-Karten 
ist. Die geringste Mehrleistung er- 
mittelten wir in Cyberpunk 2077 
mit 12 Prozent gegenüber dem R5 
3400G; anders als bei der APU hät- 
ten Sie hier aber noch die Möglich- 
keit, durch GPU-Overclocking mehr 
Leistung herauszuholen. 


IGPs mit OC vs. günstige Grafikkarte 


Control - „Ray Way“ (720p, minimale Details, Direct X 11) 


Core i9-11900K mit IGP-/RAM-OC IsBl EN 32,6 (-37 %) 
Core i7-8700K mit IGP-/RAM-OC OEM 18,5 (-64 %) 


Control - „Ray Way“ (720p, niedrige Details, Direct X 11) 


Core i9-11900K mit IGP-/RAM-OC EZB 17,2 (-53 %) 
Core i7-8700K mit IGP-/RAM-OC EEESZIH 11,3 (-69 %) 


Ryzen 5 3400G mit IGP-/RAM-OC EEE 51,1 (Basis) 
Core i9-11900K mit IGP-/RAM-OC EEEEIBIM 37,0 (-28 %) 
Core i7-8700K mit IGP-/RAM-OC IZGIEH 22,6 (-56 %) 


Core i9-11900K mit IGP-/RAM-OC EEEEERBI6 27,6 (-27 %) 


Core i9-11900K mit IGP-/RAM-OC EEEEEREEIN 29,5 (-41 %) 
Core i7-8700K mit IGP-/RAM-OC EEEISBIE 23,6 (-53 %) 


Core i9-11900K, Geforce GTX 1050 Ti EEE 89,0 (+71 %) 
Ryzen 5 3400G mit IGP-/RAM-OC ÜEEEEEEEE205] 52,1 (Basis) 


Core i9-11900K, Geforce GTX 1050 Ti 6 77,5 (+73 %) 
Ryzen 5 3400G mit IGP-/RAM-OC ÜEB5 44,8 (Basis) 


Cyberpunk 2077 - „Red Light Alley” (720p, niedrige Details, Direct X 12) 


Core i9-11900K, Geforce GTX 1050 Ti EB ER 41,0 (+12 %) 
Ryzen 5 3400G mit IGP-/RAM-OC HE 36,5 (Basis) 


Cyberpunk 2077 - „Red Light Alley” (720p, mittlere Details, Direct X 12) 


Core i9-11900K, Geforce GTX 1050 Ti 32,7 (+12 %) 
Ryzen 5 3400G mit IGP-/RAM-OC a 29,1 (Basis) 


Greedfall - „Red Woods” (720p, niedrige Details, Direct X 11) 
Core i9-11900K, Geforce GTX 1050 Ti 5 103,6 (+103 %) 


Greedfall - „Red Woods” (720p, mittlere Details, Direct X 11) 


Core i9-11900K, Geforce GTX 1050 Ti Es 73,0 (+93 %) 
Ryzen 5 3400G mit IGP-/RAM-OC ÜEEEEEEEBZUN E 37,8 (Basis) 


Metro Exodus - „Taiga” (720p, niedrige Details, Direct X 11/12) 


Core i9-11900K, Geforce GTX 1050 Ti EEE 82,8 (+67 %) 
Ryzen 5 3400G mit IGP-/RAM-OC 5 49,7 (Basis) 


Metro Exodus - „Taiga” (720p, mittlere Details, Direct X 11/12) 


Core i9-11900K, Geforce GTX 1050 Ti 5 60,6 (+59 %) 
Ryzen 5 3400G mit IGP-/RAM-OC Bm 38,1 (Basis) 


Bemerkungen: Klare Rangordnung: Intel-IGPs abgehängt, Grafikkarte dominant. 


System: Asus X570/Z370/Z590, 2x 16 GiB RAM; Win 10 64 Bit, Adrenalin v21.7.1/UMA 
Frame Buffer Size: 8G, Geforce 471.41, Intel 30.0.100.9684/DVMT Pre-Allocated: 1024M 


BIEEESFps 


» Besser 


Eine Grafikkarte bietet neben der 
höheren Rohleistung weitere Vor- 
teile gegenüber IGPs: Da Sie Ihren IGP-Tuning 
eigenen Grafikspeicher mitbringt, 
steht der Arbeitsspeicher in vollem 
Umfang für das Betriebssystem und 
Anwendungen zur Verfügung - ein 
umso größerer Vorteil, desto weni- 
ger RAM im System installiert sind 
und desto anspruchsvoller die ge- 
wählten Grafikeinstellungen sind. 
Auch aus Effizienzsicht lohnt sich 
eine Grafikkarte: Wir erzielten in 
jedem Spiel mehr Fps pro Watt als 
mit den IGPs. (sw) 
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Das Übertakten von Grafikeinheit 
und RAM ist ein probates Mittel, um 
je nach System 15 bis 30 Prozent 
mehr Leistung zu erzielen — das 
lohnt sich umso mehr, wenn jedes 
Fps zählt. Trotzdem: Mehr als eine 
Not- oder Übergangslösung sind 
vor allem die geprüften Intel-IGPs 
eigentlich nicht. Eine Grafikkarte 
sollte in jedem Spiele-PC stecken. 
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SPECIAL | Müde Rechner munter machen - GPU-Tuning 


Zweiter Frühling 


Neue Spiele ruckeln und der Sommer macht Ihrer Grafikkarte hörbar zu schaffen? Nicht verzagen - 


PCGH fragen! Wir zeigen, wie Sie ihre alte Pixelpumpe wieder fitmachen. 


enn's mal wieder ruckelt, 

müssen Sie nicht gleich Ihr 
Konto plündern. Die anhaltend ho- 
hen Preise am Grafikkartenmarkt 
verhindern so manche Aufrüstung, 
ergo gilt es, das Beste aus der vor- 
handenen Grafikkarte zu machen. 
In jedem Exemplar steckt unge- 
nutztes Potenzial. Möglich wird 
dies durch mehr oder minder üppi- 
ge Sicherheitsreserven, mit denen 
die Hersteller ihre Produkte spezi- 
fizieren. Übertakter nutzen diesen 
Spielraum aus, um die Fps-Raten in 
Spielen teils signifikant zu erhöhen, 
riskieren dabei jedoch Instabilität. 


In diesem Artikel geben wir ver- 
schiedenartige Tipps und Inspi- 
rationen, wie Sie Ihre Grafikkarte 
verjüngen können. Das Beste dabei: 
Die meisten Maßnahmen sind Kos- 
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tenlos - aber nicht frei von Risiken 
und Nebenwirkungen! Daneben 
zeigen wir anhand von vier populä- 
ren Grafikkarten der Baujahre 2015 
bis 2017, was sich bestenfalls her- 
ausholen lässt. Vorhang auf! 


Der Hauptprozessor (CPU) ist die 
zentrale Recheneinheit Ihres PCs 
und daher elementar für einen 
schnellen Ablauf. In den meisten 
PC-Spielen führt eine Beschleu- 
nigung der CPU deswegen aber 
nicht automatisch zu einer fühl- 
bar besseren Leistung - weil die 
Grafikkarte (GPU) limitiert. Ob 
die CPU oder doch die GPU das 
Spielerlebnis trübt, lässt sich ein- 
fach durch das Herabsetzen der 
Auflösung prüfen. Letztere ist näm- 
lich allein Sache der Grafikkarte: 


Je mehr Pixel, desto größer die 
Grafiklast. Den Prozessor kümmert 
es nicht, in welcher Auflösung Sie 
spielen, seine Aufgaben - zu denen 
auch das Befehligen der Grafikkar- 
te gehört - sind pixelunabhängig. 
Ist die GPU überfordert, legt die 
CPU Leerlaufzyklen ein. In die- 
sem Fall herrscht ein sogenanntes 
Grafik(karten)limit vor und ein 
stärkerer Prozessor ändert rein gar 
nichts an der Bildrate. 


Doch aus dem Grafik- kann schnell 
ein Prozessorlimit werden, wenn 
Sie die Auflösung, Kantenglättung 
und weitere GPU-intensive Effekte, 
etwa Beleuchtungsqualität oder 
Umgebungsverdeckung, ausschal- 
ten. Steigt die Bildrate nach starker 
Absenkung der Auflösung nur mi- 
nimal oder gar nicht, herrscht ein 


CPU-Limit vor. Dieses ist nicht Ge- 
genstand dieser Betrachtung, son- 
dern die Leistung der Grafikkarte. 
Diese spielt vor allem dann eine 
wichtige Rolle, wenn Sie mit einem 
hochauflösenden Monitor spielen. 
Bereits WQHD/1440p zeichnet si- 
gnifikant mehr Bildpunkte als Full 
HD/1080p und in Ultra HD/2160p 
ist ein Prozessorlimit aufgrund der 
vielen Pixel grundsätzlich selten. 
Sie stehen im Ruckel-Fall vor der 
Wahl. Entweder Sie reduzieren die 
Anzahl der Pixel, etwa durch eine 
manuell herabgesetzte Auflösung 
oder Upscaling-Verfahren wie FSR 
(siehe PCGH 08/2021). Oder Sie 
helfen Ihrer Grafikkarte dabei, die 
Pixelflut schneller zu bewältigen. 
Overclocking - der gezielte Betrieb 
jenseits der Herstellerspezifiktion 
- ist das Stichwort. 
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Grafikkarten seit 2013: Overclocking-Richtwerte (Auswahl) 


Standardtakt* OC-Takt (durchschnittlich) OC-Takt (optimistisch)** 
Nvidia Geforce 
Geforce RTX 3090 1.695/9.702 MHz 1.900/10.200 MHz 2.000/11.000 MHz 
Geforce RTX 3080 Ti .665/9.502 MHz 1.900/10.000 MHz 2.000/10.500 MHz 
Geforce RTX 3080 .710/9.502 MHz 2.000/10.000 MHz 2.100/10.500 MHz 
Geforce RTX 3070 Ti 1.770/9.502 MHz 2.000/10.000 MHz 2.100/10.500 MHz 
Geforce RTX 3070 1.725/7.001 MHz 2.000/7.500 MHz 2.100/8.200 MHz 
Geforce RTX 3060 Ti 1.665/7.001 MHz 2.000/7.500 MHz 2.100/8.200 MHz 
Geforce RTX 3060 12GB 1.77711.500 MHz 2.000/8.000 MHz 2.150/8.500 MHz 
Geforce RTX 2080 Ti 1.545/7.000 MHz .900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce RTX 2080 Super 1.815/7.751 MHz 2.000/8.000 MHz 2.050/8.200 MHz 
Geforce RTX 2080 1.710/7.001 MHz .900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce RTX 2070 Super 1.770/7.001 MHz 1.900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce RTX 2070 .620/7.001 MHz .900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce RTX 2060 Super .650/7.001 MHz 1.900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce RTX 2060 .680/7.001 MHz .900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce GTX 1660 Ti .770/6.001 MHz .900/6.500 MHz 2.000/7.000 MHz 
Geforce GTX 1660 Super .785/7.001 MHz .900/7.600 MHz 2.000/7.900 MHz 
Geforce GTX 1660 .785/4.001 MHz .900/4.500 MHz 2.000/4.700 MHz 
Geforce GTX 1080 Ti .582/5.508 MHz .800/5.800 MHz 2.000/6.000 MHz 
Geforce GTX 1080 .733/5.006 MHz .898/5.400 MHz 2.000/5.500 MHz 
Geforce GTX 1070 Ti .683/4.007 MHz .898/4.400 MHz 2.000/4.500 MHz 
Geforce GTX 1070 .683/4.007 MHz .898/4.300 MHz 2.000/4.500 MHz 
Geforce GTX 1060 .709/4.007 MHz .898/4.300 MHz 2.000/4.500 MHz 
Geforce GTX 1050 Ti .392/3.506 MHz .700/3.900 MHz .800/4.000 MHz 
Geforce GTX 1050 .455/3.506 MHz .700/3.900 MHz .800/4.000 MHz 
Geforce GTX 980 Ti .076/3.506 MHz .300/3.800 MHz .400/3.900 MHz 
Geforce GTX 980 .216/3.506 MHz .400/3.800 MHz .550/4.099 MHz 
Geforce GTX 970 .178/3.506 MHz .400/3.800 MHz .500/4.001 MHz 
Geforce GTX 960 .178/3.506 MHz .400/3.800 MHz .500/4.001 MHz 
Geforce GTX 780 902/3.004 MHz .058/3.400 MHz .110/3.600 MHz 
Geforce GTX 770 .085/3.500 MHz .202/3.800 MHz .254/4.002 MHz 
AMD Radeon 
Radeon RX 6900 X 2.015/8.000 MHz 2.400/8.400 MHz 2.600/8.600 MHz 
Radeon RX 6800 X 2.015/8.000 MHz 2.400/8.400 MHz 2.600/8.600 MHz 
Radeon RX 6800 .815/8.000 MHz 2.300/8.400 MHz 2.400/8.600 MHz 
Radeon RX 6700 X1 2.424/8.000 MHz 2.700/8.400 MHz 2.800/8.600 MHz 
Radeon RX 5700 XT .755/7.000 MHz 2.000/7.300 MHz 2.100/7.600 MHz 
Radeon RX 5700 .625/7.000 MHz .750/7.300 MHz .800/7.400 MHz 
Radeon RX 5600 X1 1.375/6.000 MHz 1.600/7.000 MHz (mit 14-GTs/-BIOS) 1.700/7.200 MHz (mit 14-GTs/-BIOS) 
Radeon RX 5500 X1 .71717.000 MHz .750/7.000 MHz .800/7.400 MHz 
Radeon VII 1.800/1.000 MHz 1.900/1.100 MHz 2.000/1.200 MHz 
Radeon RX Vega 64 1.546/945 MHz 1.550/1.000 MHz .600/1.050 MHz 
Radeon RX Vega 56 1.471/800 MHz 1.500/900 MHz 1.600/950 MHz 
Radeon RX 590 .545/4.000 MHz 1.600/4.400 MHz .650/4.500 MHz 
Radeon RX 580/8G 1.340/4.000 MHz 1.400/4.300 MHz 1.450/4.500 MHz 
Radeon RX 570 .244/3.500 MHz 1.300/3.900 MHz .400/4.000 MHz 
Radeon RX 480/8G .266/4.000 MHz 1.300/4.200 MHz 1.350/4.500 MHz 
Radeon RX 480/4G .266/3.500 MHz 1.300/3.900 MHz .350/4.200 MHz 
Radeon RX 470 .206/3.300 MHz .300/3.600 MHz 1.350/4.000 MHz 
Radeon R9 Fury X 1.050/500 MHz 1.100/525 MHz 1.150/550 MHz 
Radeon R9 Fury 1.000/500 MHz 1.100/525 MHz 1.150/550 MHz 
Radeon R9 390X .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz .150/3.400 MHz 
Radeon R9 390 .000/3.000 MHz .100/3.200 MHz .150/3.400 MHz 
Radeon R9 380/4G 970/2.850 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R7 370 975/2.800 MHz .050/3.000 MHz .150/3.200 MHz 
Radeon R9 290X .000/2.500 MHz .100/2.800 MHz .200/3.000 MHz 
Radeon R9 290 947/2.500 MHz .100/2.700 MHz .150/3.000 MHz 
Radeon R9 280X .000/3.000 MHz .100/3.300 MHz .200/3.500 MHz 
Radeon R9 285 918/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R9 280 933/2.500 MHz .100/2.800 MHz .150/3.000 MHz 
Radeon R9 270X .050/2.800 MHz .150/3.000 MHz .200/3.100 MHz 
Radeon R9 270 925/2.800 MHz .050/3.000 MHz .150/3.200 MHz 
*Typischer GPU-Boost laut Hersteller/effektiver RAM-Takt **Erfordert ein Custom-Design mit guter Kühlung, Maximalspannung und -Powerlimit in OC-Tools sowie etwas Glück 
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Takt/Spannungskurve: Drücken Sie STRG + F im Hauptfenster des MSI Afterburner, können Sie für jeden Taktschritt eine Spannung 


festlegen. Ist ein Punkt markiert, können Sie mittels L-Taste diesen Wert auch forcieren - Ihre Geforce wird fortan höchstens 
damit arbeiten. Eine maßgeschneiderte Voltage/Frequency Curve ist der beste Weg, eine Grafikkarte optimal auszureizen. 


# Name NVIDIA GeForce RTX 3090 
= GPU GA102-A Rev AI & 
BIOS 94.02.27.00.0A NIVUDA, 
Device ID 10DE - 2204 Submendor NVIDIA (10DE) 
ROPs 112 Shaders 10496 Unified 
PCieintertace | 40@I1.1xI6 BusWidth | 384 Bit (936.1 GBis) 
Memory Size 24575 MB MemType | GDDREX (Micron) 
Driver Version GeForce 471.11 WHQL -[1470_96-9] 4 
Temperature 29°C Power 812% Vollage 0744 V 
P-State Ps 
GPUload 0% mu | 12% vrul 0% 
Current Clock 210MHz Memory | 405MHz EstMax | 2025 MHz 
GPUCIocK | 1395MHz Memory | 9751 MHz Boost | 1695 MHz 
Dofauit Clock | 1395MHz Memory | 9751MHz Boost | 1695 MHz 
rer) |NVIDIA NVIDIA GeForce RTX 3090 (€ > 


Overclocking 
Perlormance Level [4] - (PO) “ 
Base Clock Offset - [0 MHzI 


-1000 MHz oMız 
1 10 20 +20 
Memory Clock Offset - 10 MHz] 
-1000 MHz MHz 
-1 -10 -20 +20 
Power and Temperature Target 
29% 100 % 


[] Prionze Temperature 
64°C 83 °C 


Create Clocks Shortcut ,  Apply Defaults 


Das richtige Werkzeug 

Egal ob Sie sich als Anfänger oder 
Profi sehen, beim Übertakten leis- 
tet das Tool MSI Afterburner (ak- 
tuelle Version auf der Heft-DVD) 
treue Dienste. Dank kontinuier- 
licher Weiterentwicklung werden 
auch neue Grafikkarten zeitnah 
unterstützt, weshalb das Tool 
auch in unserem Testalltag nicht 
mehr wegzudenken ist. Nur in sel- 
tenen Einzelfällen, etwa speziel- 
len Designs von Asus, EVGA und 
Sapphire, können die hersteller- 
eigenen Programme GPU Tweak, 
Precision XOC und Trixx eine bes- 
sere Wahl darstellen, etwa weil der 
Spannungskontrollchip nur hier- 
mit angesprochen werden kann. 


Für den Anfang ist das Vorgehen 
denkbar einfach: Ziehen Sie den 
Taktregler in kleinen Schritten 
nach rechts, wenden Sie die Ände- 
rungen an und testen Sie anschlie- 
ßend Ihr Lieblingsspiel, am besten 


+1000 MHz über mehrere Stunden. Anfangs 
dürfen Sie ruhig mutig sein und 

10] [=1 50 MHz obendrauf packen, spätes- 
tens bei +100 MHz empfehlen wir 

er jedoch kleinere Schritte. Die Er- 
Sao I fahrung lehrt, dass Sie außerdem 
niemals GPU und RAM gleichzeitig 

. übertakten sollten, um im Falle ei- 


Apply Clocks & Voltage , 


Nvidia Inspector: Dank Zugriffs auf die NVAPI die Allzweckwaffe für Geforce-Nutzer. Das Tool kann nicht nur übertakten, sondern 


beinhaltet auch den mächtigen Profil-Editor, in dem Sie global oder pro Spiel alles einstellen können, was der Treiber hergibt. 


Overclocking vs. Garantie bei Referenzmodellen 


Wer eine „Made by AMD”-Radeon (MBA) 
oder Geforce Founders Edition (FE) nutzt, 
sieht sich mit unterschiedlichen Garantie- 
bedingungen konfrontiert. 


Wie man es dreht und wendet, Overclocking ent- 
spricht dem Betrieb außerhalb der Spezifikation. Die 
Hersteller gehen damit unterschiedlich um — nicht 
nur Asus, MSI, Gigabyte & Co., sondern auch AMD 
und Nvidia selbst. Wer beispielsweise eine Radeon 
RX 6900 XT oder 6800 XT gekauft hat, kann diese 
im Rahmen des Treiber-Lieferumfangs übertakten. 
Dafür gibt es ein eigenes Tuning-Menü namens 
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„Leistung“. Dort findet man nach dem Abnicken der 
Nutzungsvereinbarung einen Button namens „Laut” 
(Rage). Hinter der kruden Übersetzung steckt ein 
Modus, welcher das GPU-Powerlimit und die Lüf- 
terleistung leicht anhebt. Der Clou: AMD garantiert 
den Betrieb im Rage-Mode. Manuelles Overclocking 
hingegen, egal ob im Treiber oder mithilfe eines der 
zahlreichen externen Tuning-Tools, stellt bei von 
AMD produzierten Grafikkarten (MBA) offiziell einen 
Verstoß gegen die Garantiebedingungen dar. Der 
Rage-Mode darf bei 6900 XT und 6800 XT unterdes- 
sen nach Herzenslust genutzt werden - fehlt jedoch 
auf anderen Modellen (auch bei der 6900 XT LC). 


nes Absturzes schneller die Fehler- 
quelle zu erkennen. Erst die GPU, 
da sie die größten Leistungsgewin- 
ne verspricht, dann den Speicher. 


Macht sich das Limit in Gestalt von 
Grafikfehlern oder gar Abstürzen 
bemerkbar, senken Sie den Takt 
etwas. Abschließend stellen Sie 
die einzeln ermittelten Taktlimits 
für GPU und RAM gleichzeitig ein. 


Nvidia handhabt die Dinge bei den Founders-Edi- 
tion-Modellen deutlich anders. Das Geforce-Treib- 
erpanel bietet keinerlei Overclocking-Funktionen. 
Allerdings stellt nichts von dem, was Sie in Tools 
wie dem Nvidia Inspector, MSI Afterburner, EVGA 
Precision & Co. einstellen können, einen Garantie- 


verstoß dar. Ein solcher liegt erst dann vor, wenn Sie 
die Firmware Ihrer Grafikkarte modifizieren. 


Diese Ausführungen beziehen sich rein auf die Refe- 
renzkarten von AMD und Nvidia. Wie die Boardpart- 
ner im Detail mit der Garantie bei manueller Über- 
taktung verfahren, steht auf einem anderen Blatt. 


www.pcgameshardware.de 


Müde Rechner munter machen — GPU-Tuning | SPECIAL 


Nicht selten wird die Grafikkarte 
dann doch instabil, da das kombi- 
nierte Overclocking eine höhere 
Last und Leistungsaufnahme verur- 
sacht. Läuft auch das über Stunden 
in verschiedenen Spielen stabil, ha- 
ben Sie Ihr Ziel erreicht. 


Aktuelle Grafikchips überwachen 
permanent ihre Vitalfunktionen, 
darunter Temperatur und fließen- 
de Ströme. Übersteigen beide oder 
einzelne Parameter die festgeleg- 
ten Grenzwerte, taktet sich die 
GPU herunter, um innerhalb die- 
ser Limits zu bleiben. Zu Anfang, 
wenn Sie ein Spiel starten, ist der 
Chip kühl, was eine geringe Leis- 
tungsaufnahme zur Folge hat und 
es der Grafikkarte ermöglicht, ih- 
ren höchsten Boost-Takt zu nutzen. 
Fortlaufende Erwärmung während 
des Spielens führt zu einer höhe- 
ren Leistungsaufnahme, Leckströ- 
me nehmen zu. Infolgedessen ge- 
rät der Takt bei vielen Grafikkarten 
stärker ins Wanken, die GPU passt 
ihre Frequenz und die anliegende 
Spannung dynamisch an. 


Mitunter drosselt eine Grafikkarte 
direkt nach Spielstart ihren Boost, 
manchmal gar nicht. Welcher Fall 
eintritt, hängt von den Eigenheiten 
Ihrer Lieblingsspiele ab, denn eini- 
ge heizen dem Grafikchip stärker 
ein als andere. Im PCGH-Testlabor 
haben sich beispielsweise Anno 
2070, Desperados 3, The Witcher 3 
und Metro Exodus Enhanced Edi- 
tion - für Raytracing-Grafikkarten 
- als gute Anheizer hervorgetan. 


Spielen Sie hingegen DOTA 2, 
CS:GO oder andere anspruchslose 
Spiele in geringen Auflösungen, 
kann es sein, dass Ihre Grafikkarte 
wegen fehlender Auslastung mit 
geringen Taktraten läuft. Auch akti- 
ve Framelimits oder V-Sync führen 
dazu, dass das Powerlimit seltener 
als Boost-Bremse fungiert. 


Beim Übertakten ist gute Kühlung 
aufgrund der genannten Eigenhei- 
ten ein Grundpfeiler des Erfolgs. 
Sowohl Radeon- als auch Geforce- 
Grafikkarten rechnen mit einer 
geringen Temperatur schneller als 
mit einer hohen - der opportunis- 
tische GPU-Boost-Mechanismus ist 
der Grund dafür. Neben der Mög- 
lichkeit, die Lüfterdrehzahl in Tools 


www.pcgameshardware.de 


zu erhöhen oder einen anderen 
Kühler nachzurüsten, hilft auch ein 
Durchzug im Gehäuse beziehungs- 
weise ein Seitenwandlüfter. Gerade 
im Sommer macht sich ein gutes 
Lüftungskonzept sowie 
Unterdruck im Gehäuse bezahlt. 
Haben Sie genügend Lüfter im Ge- 
häuse, überdenken Sie gegebenen- 
falls deren Anordnung und legen 
Sie auf jeden Fall eine automati- 


leichter 


sche, temperaturgesteuerte Rege- 
lung im UEFI ihres Mainboards fest. 


Die Übertaktungs-Basics haben 
wir bereits genannt, Radeon und 
Geforce unterscheiden sich dies- 
bezüglich kaum. Der einfachste 
Weg, um im dominanten Grafikli- 
mit eine höhere Bildrate zu erhal- 


Konfiguration 
_—_ 


AMD Radaoe RX 6900 KT {PrimsefCicioet 


VRAM-Tuning 


x 192 


ten, ist, das Powerlimit zu erhöhen. 
Bei AMD-Grafikkarten bezieht sich 
das Powerlimit rein auf das Ener- 
gie-Budget des Grafikchips, die 
sogenannte GPU-TDP. Bei einer Ra- 
deon RX 5700 XT beträgt diese bei- 
spielsweise 180 Watt (bei starkem 
Custom-Designs auch mal mehr 
als 200 Watt) und lässt sich bis zu 
einer in der Firmware festgelegte 
Obergrenze erhöhen. Mehr Power 
bedeutet eine freiere Entfaltung 
der GPU und somit einen höhe- 
ren automatischen Boost, benötigt 
aber eine stärkere Kühlung. Erst 
wenn Sie das Taktniveau bei groß- 
zügigerem Powerlimit kennen, 
betätigen Sie die Taktregler. Auf 
diese Weise lassen sich Abstürze 
durch zu hohe Takt-Peaks bei an- 
spruchslosen Spielen vermeiden. 


Leistung 


Als Radeon-Besitzer haben Sie die 
günstige Ausgangslage, dass der 
Grafiktreiber „Leistung“ 
ein vielseitiges Tuning-Menü mit- 


unter 


bringt - neuerdings inklusive Sta- 
bilitätstest. Stattdessen können Sie 
auch den Afterburner nehmen. 


Im Gegensatz zu Radeons über- 
Geforce-Grafikkarten 
stets den Stromfluss des gesamten 
Boards. Das hat den Vorteil, dass 
die eingestellte Boardpower (TGP) 
zuverlässig eingehalten wird, führt 
jedoch auch zu Nebeneffekten 
im Grenzbereich. Übertakten Sie 
beispielsweise den Speicher, be- 


wachen 


kommt dieser etwas vom Energie- 
Kuchen ab, sodass sich die GPU 
heruntertakten muss. 


Radeon-Nutzer haben ein Ass im Ärmel: Das „Leistung“ -Menü des Treibers bietet zahlreiche Stellschrauben, um die eigene 
Radeon schneller oder effizienter zu machen. Im Bild sehen Sie beispielhafte Einstellungen für eine Radeon RX 6900 XT, die dank 
geringerer Spannung und maximiertem Powerlimit (295 Watt für die GPU) unter Volllast knapp 2,5 GHz halten kann. 
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Maßnahmen gegen steigende 
Temperatur und Lärm 


Ihre alte Grafikkarte war früher kühler und leiser? Dann ab 
damit in die Werkstatt zum „Ölwechsel”. 


Hitze ist der Hardware Erzfeind — zu dumm, dass sie ihre Nemesis selbst 
erzeugt. Damit die in Wärme umgewandelte elektrische Energie nicht zum 
Problem wird, verfügen Grafikkarten über ein aktives Kühlsystem. Dieses 
fördert den lieben langen Tag Luft und schreddert darin enthaltene Partikel. 
Falls Sie sich nicht daran erinnern können, wie Ihr PC von innen aussieht, 
wird es höchste Zeit: Mit den Betriebsstunden verfängt sich Dreck, allen 
voran Staub, im Kühler und diese „Panade” verhindert die Wärmeabgabe. In 
der Folge muss der installierte Lüfter schneller drehen und erreicht dennoch 
keine optimale Wärmeabfuhr. Eine grobe Reinigung via Staubsauger (op- 
timal), Druckluftspray oder Pusten (ungesund) kann hier Wunder bewirken 
- auch oder gerade bei „Kannst du mal schauen, meine Grafikkarte brüllt"- 
Aktionen im Bekanntenkreis. Erfahrenere Nutzer demontieren spätestens 
nach einigen Jahren den Kühler (möglichen Garantieverlust bedenken) und 
sehen dort nach dem Rechten. Einige GPUs stecken bereits ab Werk in einem 
isolierenden Sumpf aus Wärmeleitmaterial, andere kranken an mit den Jah- 
ren ausgetrockneter Paste. Hier hilft eine Reinigung mittels fusselfreiem Tuch 
und Isopropanol, gefolgt von einem Hauch frischen Wärmeleitmittels. 


Neue, sparsam aufgetra- 
gene Wärmeleitpaste hilft 
— auch dann, wenn Sie 
keine in Paste ertrunkene 
GPU vorfinden (wie das 
bemitleidenswerte Exemp- 
lar auf dem Bild). 


Sieht Ihre Grafikkarte so aus, ist eine Reinigung überfällig. Sie dankt es Ihnen 
mit Laufruhe und, bei allen modernen GPUs, etwas höherer Leistung. 
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Auch beim Tuning von Geforce- 
Grafikkarten raten wir daher dazu, 
zunächst das maximale Powerlimit 
einzustellen und die daraus resul- 
tierenden Taktraten in mehreren 
Spielen zu prüfen. Erst dann soll- 
ten Sie die Taktregler betätigen. 
Letztere funktionieren per Offset 
(Versatz), das heißt, die von Ihnen 
eingetragenen Zahlen werden auf 
den automatischen Boost addiert. 
Ein Beispiel: 1.300 MHz automa- 
tischer Boost plus ein Offset von 


+100 MHz resultiert in einem 
Kerntakt von 1.900 MHz, solange 
das Powerlimit nicht in die Parade 
fährt oder die Temperaturgrenze 
erreicht wird. 


Upscaling aktivieren 

Wie eingangs erwähnt, spielt die 
Grafikleistung vor allem dann eine 
wichtige Rolle, wenn Sie mit einem 
hochauflösenden Monitor spie- 
len. WQHD/1440p ist wesentlich 
grafiklastiger als Full HD/1080p 


GPUs 2013-2020 im Vergleich (Full HD) 


Doom Eternal, maximale Details, sofern möglich (s. u.) - „Fortress” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G 5 245,4 (+653 %) 
Asus RTX 2080 Super ROG Strix OC/8G 3 233,5 (+616 %) 
MSI RTX 2080 Gaming X Trio/8G EEE 220,7 (+577 %) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ SE/8G ÜHHEEEEEEEEEEEIE0 EEE 197,6 (+506 %) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G ÜEEEEEEIEO EN 189,9 (+483 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EST 185,7 (+470 %) 
Nvidia Titan Xp Star Wars CE/12G ÜEEEEEaS 183,4 (+463 %) 
AMD Radeon VIl/16G EB 179,4 (+450 %) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G ÜEEEEEEEHIaSI EN 170,7 (+424 %) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G EEEEEEEEIBSIE 168,6 (+417 %) 
Asus RTX 2060 ROG Strix 06G/6G* EBEN 157,4 (+383 %) 
PNY RTX 2060 Super Dual Fan/8G EHRE 156,6 (+380 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G EEEEEEEEBZER 150,7 (+362 %) 
XFX RX 5600 XT Thicc III Ultra/6G* EEE 149,1 (+357 %) 
Radeon RX Vega 56 OC @ -1.650/920 MHz EZ 147,3 (+352 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G EEE 141,6 (4334 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EEEEEEEIIME 137,5 (4322 %) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G EHEM EN 126,9 (+289 %) 
Radeon RX Vega 56/8G EIGEN 125,8 (+286 %) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G* EU 119,7 (+267 %) 
Geforce GTX 1070 0C @ 2.100/4.703 MHz EEESHIEN 117,3 (+260 %) 
Geforce GTX 980 Ti OC @ 1.500/4.207 MHz* EEEEBSIEN 109,0 (+234 %) 
XFX RX 590 Fatboy/8G EEE 108,3 (+232 %) 
Radeon RX 480 OC @ 1.400/4.500 MHz EEEEBSI 103,4 (+217 %) 
Sapphire RX 5500 XT Pulse OC/8G EEEEBSIE 103,1 (+216 %) 
Geforce GTX 1070/86 EEE 101,1 (+210 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G* EEEEEZME 94,8 (+191 %) 
Sapphire RX 570 Nitro+ OC/8G EEG 91,4 (+180 %) 
Nvidia Geforce GTX Titan X/12G EEEZ3IH 90,5 (+178 %) 
Radeon R9 290X OC @ 1.150/3.400 MHz EEZBIE 90,2 (+177 %) 
Radeon RX 480/8G EEE 89,9 (+176 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G* EEE 87,4 (+168 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G* EB 85,3 (+162 %) 
MSI R9 290X Gaming/8G EEEMIE 82,5 (+153 %) 
Asus R9 390 Strix OC/8G EEEEAIE 82,2 (+152 %) 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G* EEEEBIM 81,0 (+148 %) 
Radeon R9 290X/8G EEEGAIE 79,4 (+144 %) 
Geforce GTX 970 0C @ -1.500/4.001 MHz* EEEBIN 70,9 (+117 %) 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G* EMI 62,5 (+92 %) 
Radeon HD 7970 OC @ 1.250/3.400 MHz** EZBI 60,9 (+87 %) 
XFX R9 380 DD Black Edition/4G* BIN 59,6 (+83 %) 
Geforce GTX 970/4G* EZBIN 59,5 (+83 %) 
Radeon HD 7970/3G** BEIN 49,0 (+50 %) 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming/4G* BMI 45,6 (+40 %) 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming/4G* BMI 45,1 (+38 %) 
Geforce GTX Titan OC @ 1.254/3.703 MHz* BMI 40,8 (+25 %) 
Geforce GTX Titan/6G* BE 32,6 (Basis) 


und Schatten-Details (niedrig/niedrig) 


Bemerkungen: Doom Eternal favorisiert moderne GPU-Architekturen, viele Rechenwerke 
und Grafikspeicher. “Reduzierte Textur-Pool-Details (medium/hoch) * *Reduzierte Textur-Pool- 


BIS Fps 


» Besser 
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und in Ultra HD/2160p ist ein 
Prozessorlimit eher selten. Steigt 
die Bildrate deutlich, nachdem 
Sie die Auflösung herabgesetzt ha- 
ben, herrscht ein Grafiklimit vor. 
Die Nutzung einer nicht-nativen 
Auflösung führt jedoch zu einem 
weniger scharfen Bild. Aus diesem 
Grund bieten viele moderne Spie- 
le die Möglichkeit des Upscalings: 
Sie wählen die native Auflösung 
Ihres Monitors und steuern mit- 
hilfe eines Reglers, mit welcher 
Pixelmenge intern gerechnet wird. 
Meist erfolgt die Steuerung via Sli- 
der, manchmal auch als Zahl - alles 
unter 100 (Prozent) entspricht Up- 
scaling. Auf diese Weise lässt sich 
viel Leistung freisetzen, allerdings 
sind die Auswirkung je nach Im- 
plementierung mehr oder minder 
sichtbar. In eine ähnliche Kerbe 
schlagen Nvidias DLSS und AMDs 
FSR: Finden Sie diese Funktionen 
in Spielen vor, werden intern eben- 
falls Pixel gespart. Der Unterschied 
zu „normalem“ Upscaling besteht 
darin, dass hier ein größerer Auf- 
wand betrieben wird, die Spar- 
maßnahmen zu kompensieren. 


Die richtige Schnittstelle 
Alte Hasen erinnern sich an den Be- 
ginn der Hardware-beschleunigten 
3D-Grafik. Damals schossen neben 
Grafikkarten auch passende Pro- 
grammierschnittstellen aus dem 
Boden, eine jede maßgeschneidert 
für einen bestimmten Grafikchip. 
Dank direkten Hardware-Zugriffs 
holten sie das Beste aus den frühen 
„GPUs“ heraus. Mit den Jahren er- 
gaben sich allgemeiner formulierte 
APIs wie Direct 3D und Open GL, 
bis man merkte, dass die „Dienst- 
wege“ mittlerweile viel zu lang 
sind - ähnlich wie die deutsche Bü- 
rokratie. Die modernen Lower-Le- 
vel-Schnittstellen Direct X 12 und 
Vulkan besinnen sich zurück. Man 
versucht - nach Vorbild der Konso- 
len und alten APIs - möglichst effi- 
zient und eng mit der Hardware zu 
kommunizieren, anstatt (wie noch 
mit Direct X 11) über viele Abstra- 
hierungsschichten zu gehen. 


Neben Optionen, die Grafikberech- 
nung zu optimieren, sind es vor 
allem die Möglichkeiten zur bes- 
seren Prozessornutzung, welche 
für eine Lower-Level-Schnittstelle 
sprechen. Dieser Weg ist jedoch 
steinig für Spieleentwickler: Die 
Implementierung erfordert jedoch 
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reichlich Know-how und Zeit. Alle 
Ressourcen müssen selbst verwal- 
tet werden, während unter Direct 
X 11 vieles vom Grafiktreiber ge- 
regelt wird. So kommt es, dass Di- 
rect X 12 und Vulkan einige Jahre 
brauchten, um anzulaufen. Haben 
Sie bei einem Spiel die Wahl, statt 
DX11 auf DX12 oder Vulkan zu ge- 
hen, sollten Sie mindestens einen 
Test wagen. Zwar kommt es auf die 
Hardware-Konstellation an, in vie- 
len Fällen steigt die Leistung durch 
den Wechsel auf eine Lower-Level- 
API - aber nicht immer. 


Wichtig: Um Direct X 12 zu nut- 
zen, benötigen Sie Windows 10, 
denn es handelt sich um eine von 
Microsoft in Zusammenarbeit mit 
AMD, Nvidia, Intel und weiteren 
Industriegrößen vorangetriebene 
API. Vulkan ist hingegen offen und 
steht auch unter Windows 7 und 
Linux zur Verfügung - wird jedoch 
seltener eingesetzt. (rv) 


GPU-Nachbrenner zünden 
Wenn die eigene Grafikkarte Staub 
ansetzt und Ruckeln auftritt, dann 
sollten Sie handeln. Eine Frisch- 
zellenkur mit neuer Wärmeleitpaste 
und möglicherweise Nachrüstküh- 
lung ebnet den Weg zum zweiten 
Frühling. Ob eine Übertaktung den 
Test- und Strom-Aufwand rechtfer- 
tigt, müssen Sie selbst abwägen. 


GPUs 2012-2021 im Vergleich (WQHD) 


Control, maximale Details (ohne Raytracing) - „Ray Way” 


Geforce RTX 3090/24G En 109,6 (+1078 %) 
Geforce RTX 3080 Ti/12G EEE 104,8 (41027 %) 
Radeon RX 6900 XT/16G HE 96,3 (+935 %) 

Geforce RTX 3080/10G EEE 95,6 (+928 %) 
Radeon RX 6800 XT/16G EEE] 90,4 (+872 %) 

Radeon RX 6800/16G EEE 78,7 (+746 %) 
Geforce RTX 3070 TilaG EEE N 78,6 (+745 %) 
Geforce RTX 3070/8G EEE 70,7 (+660 %) 
Geforce RTX 2080 Ti/11G ÜEEEEEEEEEEEEO N 70,5 (+658 %) 
Radeon RX 6700 XT/12G EEE 60,4 (4549 %) 
Geforce RTX 3060 Ti/jaG EEE 60,1 (+546 %) 


Geforce RTX 2070 Super/8G EEEEEEEZ5] 52,2 (+461 %) 


Radeon VIl/16G EBEN 47,2 (+408 %) 
Geforce RTX 3060/12G EEE 46,7 (+402 %) 
Radeon RX 5700 XT/8G EEE 45,2 (4386 %) 


Geforce GTX 1080 Ti/11G EEE 42,7 (+359 %) 
RX Vega 56 0C @ -1.650/920 MHz EEEESIN 38,1 (+310 %) 


Geforce RTX 2060/6G MEEEEB3N 37,4 (+302 %) 


Radeon RX 5600 XT/6G (14 GTs) EEERBIN 34,9 (+275 %) 
GTX 980 Ti OC @ 1.500/4.207 MHz EBEN 31,8 (+242 %) 


Radeon RX Vega 56/86 EEEREIN 30,8 (+231 %) 


GTX 1070 0C @ 2.100/4.703 MHz EBEN 30,4 (+227 %) 


Geforce GTX 1660/6G EEE 26,9 (+189 %) 
Geforce GTX 1070/86 EEBZN 26,1 (+181 %) 
Radeon RX 590/86 RM 26,0 (+180 %) 


R9 290X OC @ 1.150/3.400 MHz EEE 25,2 (+171 %) 
RX 480 OC @ 1.400/4.500 MHz EZMI 24,6 (+165 %) 


Geforce GTX 980 Ti/6G BMI 23,5 (+153 %) 
Radeon R9 290X/8G MEIN 21,4 (+130 %) 


GTX Titan OC @ 1.254/3.703 MHz El 21,1 (+127 %) 


Radeon RX 480/8G EIBIl 20,9 (+125 %) 
Geforce GTX Titan/6G HMI 16,6 (+78 %) 


GTX 970 0C @ -1.500/4.001 MHz MH 14,9 (+60 %) 
HD 7970 OC @ 1.250/3.400 MHz Hl] 11,6 (+25 %) 


Geforce GTX 970/4G ll 10,5 (+13 %) 
Radeon HD 7970/3G [| 9,3 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Max-OC), X570, 32 GiB DDR4-3800 
(CL14, 1T), Windows 10 x64 21H1 Bemerkungen: Seit dem ersten „Graphics Core 
Next” in Gestalt der Radeon HD 7970 hat sich die Leistung mehr als verzehnfacht. 


BIEEIZFps 


» Besser 


gm 


Der Markt für GPU-Nach- 
rüstkühler ist zusammen- 
geschrumpft, der Raijintek 
HEHE 2 Morpheus 2 ist aber bei- 

IM spielsweise noch verfügbar. 
Ab 65 Euro geht es los — 
ohne Lüfter. 
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Geforce GTX 970 


Radeon RX 480 


ie Geforce GTX 970 hatte im 

Herbst 2014 einen rasanten 
Start, kam jedoch später ins Strau- 
cheln, da Nvidia ein Detail nicht 
kommuniziert hatte: Der letzte der 
acht Speichercontroller muss auf 
seinen Cache verzichten. Somit 
konnte und kann die GTX 970 zwar 
immer noch über 4 GiByte Spei- 
cher verfügen, allerdings bricht 
die Leistung bei einer Belegung 
jenseits von 3,5 GiByte deutlich 
ein, da sich dann zwei Controller 
einen Cache-Block teilen müssen. 
Treiber und Applikationen wurden 
fortan darauf getrimmt, höchstens 
3,5 GiByte zu adressieren. Allen 
Unkenrufen zum Trotz hält sich die 
GTX 970 relativ gut, wenngleich 
mehr und mehr Kompromisse ein- 
gegangen werden müssen. 


4 GiByte stellen in modernen Spie- 
len den primären Hemmschuh dar 
(siehe Artikel ‚Warum immer Ultra- 
Details?“ im Anschluss), allerdings 
lässt sich durch beherztes Tuning 
etwas Boden gutmachen. 


Wir vergleichen eine Referenzkar- 
te mit dem bestmöglichen Zustand. 
Die Benchmarkwerte steuert eine 
Asus GTX 970 Strix bei, welche 
einmal mit Referenztakt im engen 
148-Watt-Korsett und einmal mit 
offener TDP sowie 1.500/4.001 
MHZ für GPU/RAM arbeitet. Beides 
erreichen wir mithilfe des Maxwell 
BIOS Tweaker (Einsatz auf eigene 
Gefahr!). Der durchschnittliche 
Leistungsgewinn beträgt 22 Pro- 
zent, was deutlich fühlbar ist, aber 
nicht bei Speichermangel hilft. 


er Star des 2016 gestarteten 
Deo war die 
8-GiByte-Variante der Radeon RX 
480, erreichte sie doch die Leis- 
tung der 290X bei deutlich geringe- 
rer Leistungsaufnahme. Mit werk- 
seitig 110 Watt GPU-Power und 
schwacher Kühlung bleibt jedoch 
Potenzial liegen - anstelle der ma- 
ximalen 1.266 MHz GPU-Boost sind 
mitunter Frequenzen um 1.150 
MHz anzutreffen. Dass Polaris zu 
mehr imstande ist, wenn man die 
Parameter Power, Prozessqualität 
und Kühlung verstärkt, zeigte zu- 
erst die Radeon RX 580 und dann 
die RX 590. Zwar reduzierte sich 
mit jeder Iteration die Energie-Ef- 
fizienz, dafür konnte AMD den klei- 
nen, günstig zu fertigenden Chip 
bis ins Jahr 2019 einsetzen. 


Wer etwas Glück hat und die Küh- 
lung verbessert, kann mit einer RX 
480 zumindest eine RX 580 über- 
holen. Der Kerntakt einer RX 590 
ist hingegen nur mit exzellenten 
580-Karten erreichbar. Wir verglei- 
chen im Folgenden eine 480-Refe- 
renzkarte mit einer maximal be- 
schleunigten Asus RX 480 Strix. 
Diese stemmt 1.400 MHz Kern- und 
4.500 MHz Speichertakt - das kann 
als Bestfall angesehen werden. Der 
Leistungszuwachs beträgt Knapp 
15 Prozent, ergo eine perfekte Um- 
setzung der Kernleistung. In Kom- 
bination mit 8 GiByte Speicher 
kann man auch 2021 noch Spaß ha- 
ben. Falls Sie eine Polaris-Karte mit 
4 GiByte nutzen, helfen Ihnen die 
Tipps im anschließenden Artikel 
„Warum immer Ultra-Details?“. 


Geforce GTX 970: Auswertung 


Radeon RX 480: Auswertung 


Prozentuale Steigerung in den Tests 


Battlefield 5 
Control 

Doom Eternal 
Forza Horizon 4 
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Prozentuale Steigerung in den Tests 
130 


125 4 1.400/4.500 MHz (+15/+13 % OC) 
120 
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Steigerung in Prozent 


105 


100 


Battlefield 5 
Control 

Doom Eternal 
Forza Horizon 4 


EE -1.200/4.000 MHz (Referenztaktraten) 


Witcher 3 
Wolcen 
Mittelwert 


GR Breakpoint 


Bemerkungen: Spiele legen unterschiedliche Schwerpunkte und skalieren somit nicht identisch. 


Bemerkungen: Spiele legen unterschiedliche Schwerpunkte und skalieren somit nicht identisch. 
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Geforce GTX 1070 


Radeon RX Vega 56 


vidias Geforce GTX 1070 ge- 

hört zu den langlebigsten 
Grafikkarten der vergangenen 
Jahre. Auch ihre große und teure- 
rere Schwester, die GTX 1080, hat 
sich für langjährige Nutzer längst 
amortisiert. Dafür gibt es gute 
Gründe: Die Pascal-Architektur 
wurde kompromisslos auf hohe 
Gaming-Leistung getrimmt. Die 
Referenzmodelle wurden jedoch 
mit einem schwachbrüstigen Küh- 
ler bestückt, sodass das Tempera- 
turlimit die Leistung hemmt. Bei 
der sparsamen GTX 1070 FE ist das 
Problem nicht stark ausgeprägt, 
aber messbar. Die GPU-Boosts 
fallen zuweilen unter die 1,8-GHz- 
Marke, während starke Custom-De- 
signs an der 2-GHz-Mauer kratzen. 
Davon ausgehend ist die Luft dünn. 


Custom-Designs der Geforce GTX 
1070 verkraften in der Regel 2,1 
GHz, manche sogar 2,15 GHz, doch 
dann bewegt man sich am physi- 
kalischen Limit. Lohnenswerter ist 
es, den Speicher auszureizen, denn 
dieser unterscheidet GTX 1070 und 
GTX 1080 primär. Die effektiven 
5.000 MHz (10 GT/s) von Letzterer 
sind niemals erreichbar, 4.500 MHz 
stecken jedoch in fast jeder GTX 
1070. Im Test mit stolzen 2,1/4,7 
GHz für GPU/RAM skizzieren wir 
den Bestfall und können die Leis- 
tung um beinahe 14 (Full HD) res- 
pektive 16 Prozent (WQHD) anhe- 
ben. Das ist durchaus fühlbar und 
ermöglicht das „Überleben“ im 
Jahr 2021 - natürlich nur, wenn Sie 
auf Funktionen wie Raytracing ver- 
zichten können. 


ie Radeon RX Vega 56 er- 
» im Sommer 2017 und 
konnte Nvidias Geforce GTX 1070 
schlagen. Mit den Jahren machte 
Vega gegenüber Pascal weiter Bo- 
den gut, doch der Zahn der Zeit 
nagt - Zeit für etwas Tuning. 
Unser Versuchskaninchen, eine 
Powercolor Red Devil, arbeitet ab 
Werk bereits mit einer ASIC-Power 
(GPU+RAM) von 260 Watt. Wir be- 
schleunigen die Karte mithilfe von 
+20 Prozent Power und handgefer- 
tigten Takt-/Spannungskurven: Mit 
1,08 bis 1,12 Volt sorgen wir dafür, 
dass die unterschiedlichen Spie- 
le und Lasten stets mit gut 1.650 
MHz Kerntakt absolviert werden. 
Der Speicher, standardmäßig mit 
800 MHz betrieben, verkraftet bis 


zu 920 MHz. Für mehr müsste die 
HBM-Spannung von 1,25 auf 1,35 
Volt erhöht werden. Das erreichen 
risikofreudige Übertakter durch 
den Flash einer Vega-64-Firmware 
(zu finden in der Datenbank von 
www.techpowerup.com). 


Mit +16 Prozent in Full HD und +17 
Prozent in WOHD, stets ausgehend 
von einer Vega-56-Referenzkarte, 
kann sich das Potenzial sehen las- 
sen. In einigen Spielen erreicht ein 
derart beschleunigtes Modell das 
Leistungsniveau einer Radeon RX 
5700 XT respektive Geforce RTX 
2070(S). Dank 8 GiByte Grafik- 
speicher müssen bei der Textur- 
auflösung selbst bei neuen Spielen 
keine Kompromisse eingegangen 
werden. 


Geforce GTX 1070: Auswertung 


Radeon RX Vega 56: Auswertung 


Prozentuale Steigerung in den Tests 


Prozentuale Steigerung in den Tests 


130 130 
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Bemerkungen: Spiele legen unterschiedliche Schwerpunkte und skalieren somit nicht identisch. Bemerkungen: Spiele legen unterschiedliche Schwerpunkte und skalieren somit nicht identisch. 
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Die Bedrohling bleibt‚bestöhen 


“ © SUCHE’DEN'RATSRAUM AUFL, 
/ 
© REISE NACH'VAL-ROYEAUXY 


Weniger ist oft mehr 


Ihnen gehen die aktuellen Grafikkarten-Preise auf den Keks? Sie haben nur eine GTX 970, wollen damit 


aber trotzdem neue Spiele spielen? Kein Problem, wir zeigen mit cleverem Detail-Tuning, wie das geht. 


C-Spieler haben es momen- 

tan schwer. Wenn Sie nicht zu 
denen gehören, die eine aktuelle 
Grafikkarte vom Schlage einer RTX 
3080 oder RX 6800 XT zu einem 
vernünftigen Preis ergattern konn- 
ten, schauen Sie womöglich schon 
seit vielen Monaten mit Ihrer alten 
Gurke in die Röhre. Doch keine Sor- 
ge, wir haben eine Lösung. PCGH 
hat sich neun mehr oder minder ak- 
tuelle Spiele ausgesucht und diese 
solange bearbeitet, bis diese auch 
auf einer betagten GTX 970 mit 4 
GiB flüssig laufen. Neben dieser 
Karte treten noch eine GTX 1070 
und RX 580 zum Kampf an. Unser 
Detail-Tuning bezieht sich auf die 
Grafikoptionen eines jeden Titels. 
Hier verbergen sich oft bestimmte 
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Einstellungen, die mehr Leistung 
kosten als andere. Wir runden die 
Betrachtung mit den erzielten Fra- 
metimes ab, einmal unter maxima- 
len und einmal mit angepasstem 
Setting festgehalten. 


Was passiert eigentlich, wenn Sie 
den Regler für die Schatten oder 
den Partikeln im Grafikmenü bedie- 
nen? Entwickler haben schon früh 
erkannt, dass es praktisch unend- 
lich viele PC-Konfigurationen da 
draußen gibt. Je mehr einzigartige 
Grafikoptionen ein Spiel anbietet, 
desto größer ist die Wahrschein- 
lichkeit, dass Sie das Spiel auch auf 
betagter Hardware spielen können, 
da Sie es besser an das System an- 


passen können. Schatten, Texturen, 
Partikeleffekte, Reflexionsqualität, 
Umgebungsverdeckung, Textur-Fil- 
terung, Decal-Qualiät - die Mög- 
lichkeiten sind heutzutage sehr 
umfangreich. Reduzierte Schatten- 
details wirken sich meist auf de- 
ren Auflösung und Sichtweite aus, 
also wie weit die höher aufgelöste 
Version der Schatten gezeichnet 
wird. Die Textur-Qualität muss 
sich der Gesamtmenge des Grafik- 
speichers anpassen, mit einer GTX 
970 werden Sie beispielsweise in 
Doom Eternal die Texturen nicht 
höher als Mittel einstellen können. 
Partikeleffekte bezeichnen die An- 
zahl der Partikel bei Effekten wie 
beispielsweise Explosionen oder 
Rauch. Die Umgebungsverdeckung 


ist eine Art der Verschattung, die 
sehr viel Leistung kostet und subtil 
wirkt. Vieles davon benötigen Sie 
jedoch nicht, um Spaß am Spiel zu 
haben. (dn) 


Warum immer Ultra? 

Beim Testen der vielen Spiele waren 
wir selbst überrascht, wie gut mo- 
derne Titel mit angepassten Details 
auf betagten Grafikkarten laufen. 
Im Spielgeschehen fallen fehlende 
Details dann oft gar nicht mehr 
auf. Drehen Sie daher beherzt an 
den Grafikreglern und genießen Sie 
aktuelle Spiele auf der alten Gurke. 
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Dark Souls 3 - Preset Ultra vs. Preset Mittel 


Können Sie überhaupt einen Unterschied zwischen den Bildern feststellen? Er ist da, aber nur sehr schwer sichtbar. Links ist der Steinboden etwas mehr verschat- 


tet. Das war es schon. Obwohl wir weitere Details reduziert haben, wirkt das Gesamtbild immer noch sehr stimmig und läuft auf Mittel auch sehr viel flüssiger. 


Maximale Details 


Mittlere Details 


GTX 970 Dark Souls 3 Frametimes, weniger ist besser. 


60 


Frametimes in Millisek. 


Max. I Mittel (Details) 


Zeit in Sekunden 


20 


Horizon Zero Dawn - Sehr grafiklastig 


Im Original-Preset werden viele Regler verändert, Auflösung und Texturen sollten Sie an Ihre Grafikkarte anpassen. Die Detail-Reduktion ist in HZD klug gelöst und 


betrifft in weiten Teilen nur den Hintergrund, von uns im Bild am Beispiel der Bäume aufgezeigt. Die Frametimes zeigen, wie viel flüssiger es damit läuft. 


Maximale Qualität 


Frametimes in Millisek. 
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Max. Details ® Original 


Original-Preset 
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Horizon Zero Dawn 


Horizon Zero Dawn 


1.920 x 1.080, maximale Details 
Nvidia GTX 1070 ED 39,7 (Basis) 
AMD RX 580 Eu 34,9 (-12 %) 
Nvidia GTX 970 EI En 23,2 (-29 %) 


1.600 x 900, Original-Preset 
Nvidia GTX 1070 3] 64,1 (Basis) 
AMD RX 580 a 60,1 (-6 %) 
Nvidia GTX 970 BE 44,4 (-31 %) 


System: Asus ROG Maximus XIll Hero, Intel Core 19-10900K @ 16 Threads, 4x8 GiB 
DDR4-4000, CL17, Geforce GRD 466.77, Radeon Software 21.6.2 
Bemerkungen: An höchste Details ist nicht einmal in FullHD zu denken. 


PIE @Fps 


» Besser 


System: Asus ROG Maximus XIll Hero, Intel Core i9-10900K @ 16 Threads, 4x8 GiB 
DDR4-4000, CL17, Geforce GRD 466.77, Radeon Software 21.6.2 
Bemerkungen: Dank geringerer Details läuft das Spiel nun viel flüssiger. 


BIEIZFps 


» Besser 


Shadow of the Tomb Raider 


Shadow of the Tomb Raider 


1.920 x 1.080, maximale Details 
Nvidia GTX 1070 EB 66,6 (Basis) 
AMD RX 580 2] En 53,8 (-19 %) 
Nvidia GTX 970 ED 43,0 (35 %) 


1.920 x 1.080, Preset Mittel, dynamische Haare niedrig 


Nvidia GTX 1070 E75] 86,9 (Basis) 
AMD RX 580 BB] 71,4. (-18 %) 
Nvidia GTX 970 E29) Hr 56,9 (-35 %) 


System: Asus ROG Maximus XIll Hero, Intel Core 19-10900K @ 16 Threads, 4x8 GiB 
DDR4-4000, CL17, Geforce GRD 466.77, Radeon Software 21.6.2 
Bemerkungen: Der GTX 970 fällt ihr geringer Speicher in den Rücken. 


PIEI@Fps 


» Besser 


System: Asus ROG Maximus XIll Hero, Intel Core i9-10900K @ 16 Threads, 4x8 GiB 
DDR4-4000, CL17, Geforce GRD 466.77, Radeon Software 21.6.2 
Bemerkungen: Bei der GTX 1070 wirken die Maßnahmen Wunder. 


BIS Fps 


» Besser 


Hitman 3 


Hitman 3 


2.560 x 1.440, maximale Details 
Nvidia GTX 1070 3 En 51,4 (Basis) 
AMD RX 580 I 43,9 (-24 %) 
Nvidia GTX 970 EEE 35,5 (-38 %) 


1.920 x 1.080, mittlere Details 
Nvidia GTX 1070 111,5 (Basis) 
AMD RX 580 HE 81,1 (-27 %) 
Nvidia GTX 970 E69 74,0 (-34 %) 


System: Asus ROG Maximus XIll Hero, Intel Core 19-10900K @ 16 Threads, 4x8 GiB 
DDR4-4000, CL17, Geforce GRD 466.77, Radeon Software 21.6.2 
Bemerkungen: Mikroruckler plagen das Spielgefühl, erkennbar an den P1-Werten. 


BABES Fps 


» Besser 


System: Asus ROG Maximus XIll Hero, Intel Core i9-10900K @ 16 Threads, 4x8 GiB 
DDR4-4000, CL17, Geforce GRD 466.77, Radeon Software 21.6.2 
Bemerkungen: Selbst die GTX 970 liefert mehr als 60 Fps. 


BIS Fps 


» Besser 


Doom Eternal - Spielspaß benötigt viele Fps 


Beim Bildvergleich fällt eigentlich nur am Busch auf, dass wir von den maximalen Details auf das niedrigste Setting (!) gewechselt sind. Das Spiel sieht selbst in 
„Low” noch fantastisch aus und läuft damit auch auf betagten Grafikkarten sehr flüssig. Die Texturen sind in beiden Fällen auf Mittel gestellt. 


Ultra-Nightmare 


Low, Texturen auf Mittel 


GTX 970 Doom Eternal F imes, weniger ist bess 
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Shadow of the Tomb Raider - Ein schöner Fuß kann auch entzücken 


Die Entwickler haben es etwas zu gut gemeint und den Titel mit Grafikeffekten überladen. Auf Mittel reduziert, merkt man das dem Gesamtbild nur an einer gerin- 


geren Verschattung an, zudem sinkt etwas die Sichtweite, was im Spielgeschehen jedoch kaum auffällt. Optimiert läuft das Spiel sehr viel flüssiger. 


Maximale Details Mittlere Details 


20 


MER INNEN TI MOL URMON. IN INTMINTEN 
| PRPESFHe HIRTEN 


Zeit in Sekunden 


Hitman 3 - Sehr genügsam 


Die Grafikengine in Hitman mag ebenso betagt sein, wie die verwendeten Grafikkarten, dennoch zaubert gerade der dritte Teil sehr hübsche Spiegelungen auf den 


Bildschirm. Ein wenig von dessen Glanz büßen Sie ein, wenn Sie die Details von der maximalen auf die mittlere Stufe reduzieren. 


Maximale Details Mittlere Details 


GTX 970 Hitman 3 Frametimes, weniger ist besser. 
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Cyberpunk 2077 - Das Problemkind 


Cyberpunk ist das einzige Spiel, welches dermaßen fordernd an die Grafikkarte ausfällt, dass wir hier auf die niedrigsten Details zurückgreifen müssen, damit die 
GTX 970 überhaupt spielbare Bildraten erreicht. Der größte Unterschied fällt bei den Schatten auf. Auf Niedrig läuft das Spiel sehr viel flüssiger. 


Maximale Details 


f N 


GTX 970 CP 2077 Frametimes, weniger ist besser 
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Zeit in Sekunden 


Journey to the Savage Planet - Immer noch ein Geheimtipp 


Falls Sie das Spiel nicht kennen, dann wird es Zeit. Grafisch müssen Sie auf betagter Hardware nur minimale Abstriche machen. Einerseits büßen die Schatten, wie 
bei den anderen Titeln, etwas an Präzision ein und andererseits ist weniger vom Gras und der generellen Vegetation sichtbar. Das fällt beim Spielen kaum auf. 


Maximale Details Mittlere Details 


GTX 970 Journey to the Savage Planet Frametimes, weniger ist besser. 
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Biomutant - Wer braucht schon Bäume auf Bergen? 


Wie die meisten anderen Spiele, reduziert auch Biomutant bei niedrigeren Grafikdetails vor allem die Qualität sehr weit entfernter Objekte. Als Beispiel sei der ein- 
same Baum auf dem Berg dort oben genannt. Auf dem Standard-Preset hat der keinen Stamm oder Äste mehr und die Blätter werden eher zu einem Busch. 


Ultra-Details Standard-Preset 


SCHNITZKNOCHEN 


RX 580 Biomutant Frametimes, weniger ist besser. 
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Watch Dogs Legion - Grafiklastig, auf „Hoch” aber genügsam 


Die RX 580 hat auf höchsten Details zu kämpfen, wie die Frametimes zeigen. Wer die Details auf Hoch reduziert, büßt einige Details in der Entfernung ein, Zäune, 
Hauswände und Vegetation zeigen weniger Detailreichtum. Weiter vorn, wo der Spiele sich aufhält, sind die Unterschiede marginal. 
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Spieleperlen, die auf jedem Toaster laufen 


uperscharfe Texturen, perfekte 
So. und eine realisti- 
sche Verschattung - nur allzu oft 
sind es diese grafischen Leckerbis- 
sen, die PC-Spieler faszinieren und 
oft auch motivieren, regelmäßig 
Geld in den Rechner zu stecken, 
um Kantenflimmern, Matschtextu- 
ren und Nachladerucklern zuvor- 
zukommen. 


Was wirklich zählt 

Aber Hand aufs Herz: Irgendwo hat 
jeder seine finanziellen Grenzen 
und irgendwann nutzt sich jede 
optische Opulenz ab. Erfahrene PC- 
Spieler wissen ohnehin, dass es we- 
der Ultra-HD-Auflösung noch Ray- 
tracing braucht, um Spaß an ihrem 
Hobby zu haben. Die PCGH-Redak- 
teure empfehlen Ihnen daher im 


Folgenden Spiele, die garantiert 
keine High-End-Hardware benö- 
tigen und trotzdem fast schon un- 
verschämt viel Freude bereiten. Die 
meisten Titel erhalten Sie oft schon 
für ein paar Euro. Sollte wider Er- 
warten keine der Empfehlungen Ih- 
ren Geschmack treffen, dann gibt 
es glücklicherweise immer noch 
zahlreiche Optionen, um spiele- 


risch eine längere Zeit ohne poten- 
te PC-Hardware zu überbrücken: 
Gerade Indie-Titel sind meist sehr 
genügsam und bieten frische Erfah- 
rungen. Der Spiele-Shop GOG.com 
ist außerdem darauf spezialisiert, 
als inkompatibel geltende Retro-Ti- 
tel für moderne (Betriebs-)Systeme 
angepasst und frei von DRM erneut 


(sw) 


zu veröffentlichen. 


Dave durchstreift: The Outer Wilds 


Sie sind der neueste Rekrut von Outer Wilds Ventures, einem noch in den Kinderschuhen 
steckenden Raumfahrtprogramm, das in einem seltsamen, sich ständig weiterentwickelnden 
Sonnensystem nach Antworten sucht. Das Spiel ist ohne Frage eine der außergewöhnlichsten 
Erfahrungen, die man machen kann. Es gab bisher kein Universum, welches mich so klein, so 
hoffnungsvoll und so hilflos hat fühlen lassen. Wenn Sie eine Galaxie, die so rätselhaft wie 
unsere ist, erkunden und dabei Geheimnisse entdecken wollen und nicht eher ruhen können, 
bis Sie alle Hintergründe erforscht haben, ist das Ihr Spiel des Jahres. Lassen Sie sich bitte 
nichts spoilern. Das Spiel lebt durch seine Geheimnisse, der Blindkauf lohnt sich, versprochen! 


Anforderungen: Intel Core i5-2300/AMD FX-4350, 4 GiB RAM, GTX 560 oder HD 6870, ab Windows 7 


Stephan stapelt Schienen in: Mini Metro 


Ein Paradebeispiel für „Leicht zu erlernen, schwierig zu meistern”: Man platziert U-Bahn-Li- 
nien, Züge und Wagons, um möglichst viele Passagiere zu befördern, bis irgendwann eine 
Station überfüllt ist (Game Over). Nach ein paar Klicks weiß man eigentlich schon, wie das 
angenehm minimalistische Spiel funktioniert. Treibt einen aber die Highscore-Jagd an, etwa 
bei der täglichen Herausforderung, kommt man ordentlich ins Grübeln und Schwitzen und 
ohne richtige Strategie nicht weit. Mit drei Spielmodi, zwanzig Städten und Community-Maps 
ist der Umfang groß genug, um schnell mal eine Runde zu spielen — und dann noch eine und 
noch eine ... Cool: Es gibt Farbenblind- und Nachtmodi. Erhältlich z. B. bei GOG und Steam. 


Anforderungen: Singlecore-Prozessor mit 2+ GHz, 512 MiB RAM, Grafikkarte mit Shader Model 2.0, ab Windows XP 


Raff rast rasant in: Flatout 2 


Immer, wenn mich jemand nach einem spaßigen Rennspiel fragt, antworte ich wie aus der Pis- 
tole geschossen: Flatout! Genauer gesagt: Flatout 2, welches meiner Meinung nach eine gan- 
ze Dimension spaßiger als der erste Teil ist. Die Mischung aus schnellem Gameplay, das Rasen 
und Crashen nicht nur beinhaltet, sondern auch mit Nitro sowie Credits belohnt, und dem 


göttlich-rockigen Soundtrack ergibt eine zeitlose Mischung. Der nun 15 Jahre alte Evergreen 
läuft sogar auf Grafikkarten des Jahres 2000, allerdings „etwas” zäh. ;-) Interessenten schla- 
gen bei GOG oder Steam zu (bzw. haben es längst von einer PCGH-DVD). Falls Ihnen Flatout 
gefällt, sehen Sie sich auch Flatout Ultimate Carnage und Wreckfest aus gleichem Hause an. 


Anforderungen: Singlecore-Prozessor mit 2+ GHz, 256 MiB RAM, Grafikkarte mit 64 MiB Speicher 
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Bild: Dinosaur Polo Club 


Müde Rechner munter machen - Spiele-Empfehlungen | SPECIAL De 


Richard wird respektiert in: Gothic 1 & 2 


Rund 20 Jahre alt und dennoch Gold wert: Gothic und Gothic 2. Wer auf dreckig-ehrliche Wel- 
ten mit offenem RPG-Spieldesign und hervorragend vertonten deutschen Dialogen steht, hat 
mit der Gothic-Reihe das große Los gezogen. Bloß nicht von der der steilen Lernkurve und der 
anfangs sperrigen Steuerung abschrecken lassen! Kurz einlesen, dann weiß man, wie es geht. 
Die anfängliche Schwäche des Helden ändert sich im Spielverlauf dramatisch und der Kontrast 
ist Balsam fürs Spielerherz. Beide Spiele sind bei GOG und Steam für wenige Euro zu haben 
und nach dem Patch mit dem jeweiligen Systempack auf jeder Gurke spielbar. Optisch hübsch 
kriegt man's mit Mods. Unbedingt auch das G2-Addon „Die Nacht des Raben” dazuholen. 


Anforderungen: Pentium 3 oder Athlon mit 700+ MHz, 256 MiB RAM, Grafikkarte mit 32 MiB, ab Windows 98 


Claus crasht in: Burnout Paradise Remastered 


Der britische Entwickler Criterion hatte Anfang der 2000er-Jahre die Arcade-Rennspielreihe 
Burnout aus dem Boden gestampft. Hierbei geht es einzig und allein darum, Spaß zu haben. 
Burnout Paradise, das 2018 als „Remastered“ neu aufgelegt wurde, ist der einzige Serienteil 
für den PC. Zwar gibt es hier weniger Crash-Kreuzungen als in den älteren Teilen, dafür ist eine 
frei befahrbare Welt verfügbar. In den Rennen geht's rabiat zu und vor allem die Takedowns, 
bei denen Autos gegen Leitplanken, in andere Autos und mehr gedrückt werden, machen 
süchtig. Wer den Xbox Game Pass abonniert hat, kann das Rennspiel darüber ohne Zusatz- 
kosten zocken. Und jetzt entschuldigt mich bitte, ich muss mal kurz nach Paradise City ... 


Anforderungen: Core i3-2xxx @ 3,3 GHz oder Phenom 2 X4 @ 3,4 GHz, Geforce GTS 450 oder Radeon HD 5750 


Bild: EA 


Nico nominiert: Undertale 


Liebe Person, die das hier liest: Wenn du es bis heute geschafft hast, durchs Leben zu gehen, 
ohne Undertale gespielt zu haben, dann lass bitte JETZT alles stehen und liegen und mach 
lieber das. Witz, Charme, ungewöhnliches Gameplay und ein Soundtrack, der seinesgleichen 
sucht, ergeben nicht weniger als eines der besten Spiele der letzten 10 Jahre — und es läuft 
sogar auf meinem (und Ihrem) Fieberthermometer. Eigentlich eine Frechheit, dass dieses Meis- 
terwerk in diversen Sales für gerade mal drei Euro verhökert wird, aber wer es jetzt immer 
noch unbeachtet am Straßenrand liegen lässt, hat es auch einfach nicht verdient. Interessen- 
ten erhalten Undertale bei GOG und Steam. 


Anforderungen: Singlecore-Prozessor mit 2+ GHz, 2 GiB RAM, Grafikkarte mit 512 MiB Speicher 


Bild: GOG.com 


Oliver obsiegt in: Stronghold (HD) 


Anfang des 21. Jahrhunderts legte das britische Entwicklerstudio Firefly den Grundstein der 
Strategiespiel-Reihe Stronghold. Besonders der erste Teil und seine Erweiterung Crusader sta- 
chen heraus und erfreuen sich noch heute großer Beliebtheit — und laufen auf jedem PC. 
Stronghold überzeugt mit seiner Story, angesiedelt im düsteren Mittelalter Europas, und den 
markanten Charakteren. Crusader befasst sich hingegen mit den mittelalterlichen Kreuzzügen 
und bringt weitere Charaktere ins Spiel, gegen die man in vorgegebenen oder selbst ge- 
wählten Konstellationen in die Schlacht ziehen kann. Abgerundet wird das Ganze durch eine 
gelungene deutsche Synchronisation. Stronghold HD ist bei GOG und Steam verfügbar. 


n ‚rm 


EN 


Anforderungen: Singlecore-Prozessor mit 1,6+ GHz, 512 MiB RAM, T&L-fähige Grafikkarte mit 64 MiB Speicher 


Bild: Firefly Studios 
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Der ITX-Mini-PC 


Weg mit den Big-Towern, her mit den kleineren Builds! Ein Mini-Formfaktor birgt zwar seine Tücken, 


Bild: EyeWire InfoTech - 


trotzdem muss klein nicht gleich schwach heißen. Wir stellen Ihnen deshalb einen Airflow-ITX-PC vor! 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis ca. 


Prozessor 


AMD Ryzen 5800X 


315 


CPU-Kühler 


Cooler Master Masterliquid ML240L V2 RGB 


10) 


Gehäuse 


Jonsplus i100 Pro Mini-ITX 


€ 180,- 


Grafikkarte 


Gigabyte RTX 3070 Ti 


€ 900,- 


Mainboard 


Asus ROG Strix B550-i Gaming 


€ 190,- 


Arbeitsspeicher 


Patriot 16 GiByte DDR4-4000 Viper 4 Blackout 


zullsr 


SSD 


1 TByte WD Black SN850 NVME 


€ 160,- 


Netzteil 


Cooler Master V850 SFX Gold 850 Watt 


€ 150,- 


Die CPU-Preise bessern sich deutlich, doch der Grafikkarten-Markt 


bleibt im höheren Preissegment. Sollten sich eine tüchtige Karte 


noch in Ihrem Besitz befinden, kann es sich lohnen zu warten. 
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erade das erste ITX-Build kann 
Gi. Herausforderung darstel- 
len, auch oder gerade wenn man 
bereits Erfahrungen mit normalen 
ATX-PCs gesammelt hat. Aus groß 
mach klein lautet da die Devise, mit 
deutlichen Einschränkungen in 
puncto Spielraum und Maße. Dass 
ein Aufbau dabei nicht unbedingt 
schwer sein muss, zeigen wir in 
unserem Bauvorschlag-Special. 


ITX-PCs bieten je nach persön- 
licher Nutzung entscheidende 
Vorteile gegenüber den herkömm- 
licheren Midi- und Big-Tower-Brü- 
dern: geringerer Platzverbrauch 
bei niedrigerem Gewicht und 
einem schneidigeren Aussehen. 
Der Nachteil liegt dabei auf der 
Hand, denn weniger Raum für die 


praktisch selben Komponenten 
bedeutet eine engere Bauweise 
mit der Gefahr eines leichterem 
Luft- sowie Temperaturstaus. Mit 
einem einigermaßen soliden Ka- 
belmanagement und der richtigen 
Planung können die meisten Prob- 
leme effektiv verhindert werden. 
Die Komponentenwahl fußt hier 
einerseits bewusst auf zukünftige 
Upgrade-Wünsche sowie einer ro- 
busten Performance im Gaming- 
und dem professionellen Anwen- 
dungsbereich. Das Jonsplus i100 
Pro Mini-ITX Gehäuse bietet durch 
die Zwei-Kammer-Bauweise trotz 
geringerer Abmessung genügend 
Platz für größere Grafikkarten wie 
eine RTX 3080 oder kompakten 
Wasserkühlern. Damit sollten auch 
intensivere Arbeiten in der Theorie 
kein Problem darstellen. 
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AMD Ryzen 7 5300X 


ITX heißt nicht zwangsläufig schwächere Hardware. Der 5800X 
ist mit seinen acht Kernen eine solide Wahl für Gaming und 
Produktivität. 


Wer bereits länger 
auf den garantier- 
ten Preisverfall der 
dritten Zen-Ge- 
neration gewartet 
hat, darf jetzt unter 
UVP für ungefähr 
380 Euro ruhigen 
Gewissens ZU- 
schlagen. Mit 3,8 
GHz Basistakt und 
einem Singlecore- 
Boost mit bis zu 
4,7 Ghz sollten alle 
Alltagsaufgaben 
und herausfordern- 
de Szenarien abgedeckt sein. Eine valide Alternative können jeweils die 
Ryzen-5000er-Geschwister sein, je nach eigenem Bedarf. Der Ryzen 5 
5600X frisst ca. 40 Watt weniger Strom und hat sechs statt acht Kerne, 
ist dafür aber leichter zu kühlen und bereits ab 260 Euro zu kaufen. Der 
5800X ist flexibel und kann übertaktet und über den Eco-Mode auch 
stromsparender mit 65 Watt genutzt werden, sofern gewünscht. 


mn Inn un 


| 


Gigabyte RTX 3070 Ti 


Kostet gleich viel, bietet mehr Performance: die 3070 Ti von 
Gigabyte im ITX-Case. 


et 
< 
N 
n 
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Den Cryptominern und der hohen Nachfrage geschuldet, kosten Grafik- 
karten auch heute noch ein Vermögen. Mit teils kuriosen Situationen, 

in denen die RTX 3070 Ti genauso viel kostet wie die schmächtigere 
3070, nämlich stolze 900 Euro. Der Grund liegt hier wohl hauptsächlich 
an der nicht ganz so grenzenlosen Profitabilität der Karte beim Mining 
von Ethereum. Zwar ist die 3070 Ti immer noch attraktiv genug für 
Crypto-Schürfer, allerdings auch nicht großartig mehr als die herkömm- 
liche 3070. Für den gehobenen Zocker hat die 3070 Ti dagegen einiges 
in Petto. WQHD- und selbst UHD-Auflösung sind absolut möglich und 
mit eingeschaltetem DLSS umso mehr. Ähnliches gilt für die anderen RTX 
3000er-Modelle. Wer mit Nvidia nichts anfangen kann, darf sich auch an 
AMDs aktueller Radeon 6000-Reihe wenden, denn Platz wäre genug da. 


Asus Strix B550-i Gaming 


Kleiner Formfaktor verlangt nach kleinem Mainboard. Das 


B550-i Gaming von Asus kann in der Hinsic 


ht liefern. 


Mit dem Sockel AM4 werden auch die aktuellen Ryzen-5000er-CPUs 


vom B550 Chipsatz unterstützt und damit eignet 
dungsbrett ideal für das ITX-Bauvorhaben. Das 


sich das kleine Verbin- 
ainboard bietet zwei 


Speicherbänke für die Arbeitsspeicher-Sticks, daher ist ein Dual-Kit das 
Maximum. Wifi ist von Werk aus enthalten, genauso wie der Bios-Sup- 


port der Ryzen-5000er-Serie. Der kompakten Grö 
Anschlüsse nicht so zahlreich wie beim ATX-Form 


Be geschuldet sind die 
faktor. Als Konsequenz 


müssen beispielsweise Gehäuselüfter in Serie über Y-Splitter-Kabel ge- 


häuse-Lüfter-Slot neben dem 
CPU- und dem Wasserkühler- 
Pumpen-Anschluss verbun- 
den werden. Der Beschrif- 
tung von ITX-Mainboards ist 
durch die notwendige Ver- 
setzung nicht ohne Weiteres 
zu glauben, viel eher lohnt 
es sich, dem Handbuch mit 
der Verzeichnungsskizze zu 
folgen. Übertaktungen sind 
mit der verbauten Technik 
und dem klassischen Asus- 
BIOS möglich. 
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schaltet und am einzigen Ge- 


Patriot Viper 4 Blackout 


mit 16 GiByte DDR-4000 CL19 als Spei- 
cherwahl ist zwar schnell... 


Die Viper 4 Blackout 


...doch genauso gut reicht ein niedrig getakteter Arbeitsspeicher mit 
Dual-Channel 3.600 MHz und einer CAS-Latenz von 16. Ein anderes Kit 


mit DDR4-3600 und CL 


6 würde aber aktuell nicht viel günstiger kom- 


men. Wer bereits jetzt schon mit dem PC-Upgrade liebäugelt, der sollte 
sich womöglich direkt ein 32 GiByte großes Dual-Kit zulegen, denn auf 
dem B550-i Gaming Motherboard gibt es nur zwei RAM-Speicherbänke. 
RGB-Sticks sind zwar denkbar, jedoch raten wir Ihnen nur bedingt zu 


einem LED-Setup im Jon 


splus i100 Pro Mini-ITX. Unsere Wahl fiel auf die 


silberne Glas-Sidepanel-Edition, bei der die Glasscheiben schwarz getönt 


sind. Der bombastische 
aus, genauso wie in der 
preiswerter, direkt auf R 


Regenbogeneffekt bleibt da nämlich größtenteils 
Edition ohne Glas-Sidepanel. Es wäre daher 
GB-Beleuchtung im weniger sichtbaren Innern 


des Gehäuses zu verzichten und dafür performanteren Arbeitsspeicher 


zu wählen. 
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Masterliquid ML240L V2 


Ein Hauch von RGB darf auch ruhig sein. Die Lüfter können an 
der Oberseite am Radiator für subtiles Licht sorgen. 


Kompaktwasserkühler sind nicht immer so schmal, wie man es sich 
wünscht. Das Masterliquid ML240L RGB V2 von Cooler Master passt 
sowohl von der Schlauchlänge als auch der Radiatorgröße von 240 mm 
und Dicke von 27 mm problemlos ins Jonsplus i100 Mini-ITX. Längere 
Radiatoren sind zwar einbaubar, allerdings ist dann ein deutlich strenge- 
res Kabelmanagement vonnöten. Mit einer TDP-Klassifizierung von 200 
Watt sollte die Kühlung für die allermeisten Szenarien locker ausreichen. 
Ambitionierte Enthusiasten hätten mit der richtigen Platzausnutzung 
auch die Möglichkeit einer selbst gebauten Wasserkühlung. Für Neulinge 
empfiehlt sich dagegen ein passender AIO-Kühler, denn auch kleinere 
CPU-Luftkühler können in unserem Bauvorhaben für mehr Aufwand 
ohne besonderen Vorteil sorgen. 


BLACK 


Western Digkat 5 5 


VOREIn 
Fun, 


WD Black SN850 NVME 


PCIE-4.0-SSDs sind auf dem Vormarsch. Die 1 TByte SN850 kann 
hier auf absehbare Zeit für genügend Performance sorgen. 


Die erste PCIE-4.0-M.2-SSD von Western Digital schafft laut Datenblatt 
eine Lesegeschwindigkeit von bis zu 7.000 MB/s und einer Schreibrate 
von 5.000 MB/s und schlägt im Test knapp die 980 Pro von Samsung. 
Günstiger und kaum merklich langsamer kann das PCI-E-3.0-Mo- 

dell SN750 sein. Eine HDD ist zwar auch hinten am Gehäuse möglich, 
allerdings könnte es je nach Aufstellung mit dem Grafikkarten-Platz 
schwierig werden. An der Front des Gehäuses ist Platz für ein 2,5-Zoll- 
Laufwerk. Wie die SN750 wird es auch die SN850 in einer Version mit 
und ohne Kühlkörper geben. Zum einen verwenden manche Mainboards 
ohnehin eigene Passivkühlaufsätze, zum anderen sind sie technisch nach 
wie vor nicht nötig. Ja, sie senken zwar die Temperatur der SSD, die oft 
unterhalb der Grafikkarten-Heizung liegt, aber die hohen Temperaturen 
beeinflussen die Praxisleistung nicht, was wir immer wieder in Stich- 
proben-Tests bestätigt bekommen. 


38 PC Games Hardware | 09/21 


Jonsplus i100 Mini-ITX 


Gar nicht so Mini, wie es zunächst scheint. Ins 180 Euro Jon- 
splus i100 Pro Mini-ITX passt so einiges. 


Elegant, edel und mit 
genügend Platz versorgt, 
kann das i100 Pro Mini- 
ITX Gehäuse von Jonsplus 
nicht nur für ein schickes 
Design, sondern auch für 
einiges an Performance 
sorgen. Die Verarbeitung 
ist hochwertig und bietet 
einige Bauoptionen, wie 
die vertikale Montage 
der Grafikkarte über ein 


mitgeliefertes PCI-E-3.0- 
Riser-Kabel oder die Wahl zwischen dem klassischeren ATX- oder dem 
kleineren SFX-Netzteilformfaktor. Mit dem Zwei-Kammer-System lassen 
sich Kompaktwasserkühler (bis zu 360er Radiatoren) und größere GPUs 
(bis zu 37,3 cm Länge) ohne große Schwierigkeiten verbauen. Die obere 
Staubfilterabdeckung ist magnetisch. Der Bau ist durch das Entfernen 
der beiden Seitenteile nicht allzu herausfordernd. Eng kann es dagegen 
bei zu großen oder zu kurzen AlOs werden, die praktischerweise auch 
von oben direkt eingebaut werden können. Lüfter sind keine enthalten. 
Wir entschieden uns für drei Silent Wings von Be Quiet, die an der 
Unterseite in Serie geschaltet und ans Mainboard angeschlossen sind. 


V850 SFX Gold 850 Watt 


Das Cooler Master V850 SFX ist deutlich kleiner als ATX-Netz- 
teile und erleichtert insofern Kabelführung und Luftdurchzug. 


Ganz ohne Kompromisse kommen SFX-Netzteile nicht aus, denn auch 
hier folgt dem geringeren Volumen eine höhere Komponentendichte 

mit einem kleineren Lüfter. Der Vorteil eines SFX-Netzteils in unserem 
Beispiel ist der erleichterte Einbau von Kompaktwasserkühlern, ohne mit 
größeren Platzproblemen rechnen zu müssen. Nicht modulare Netz- 
teile wären zwar auch theoretisch einbaubar, jedoch empfiehlt es sich 
mindestens ein modulares, kleineres ATX-Netzteil zu nehmen, falls man 
die mögliche Lautstärke von SFX-Netzteilen vermeiden will. Das V850 
SFX ist bis zu einer Last von 15 Prozent passiv gekühlt. Ab einer höheren 
Last schaltet sich der Lüfter automatisch dazu. Der zusätzliche Platz 
sorgt für einen besseren Airflow und einer einfacheren Kabelführung. 


Vs Di 
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Bauanleitung 


In welcher Orientierung die CPU in den geöffneten Der RAM kann in den Slots über der CPU eingesetzt Der NVME-M.2-Slot befindet sich unter dem mit 
Sockel gelegt werden muss, ist anhand eines Pfeils an werden. Die Sticks werden anhand der Aussparung in Schrauben befestigten Heatspreader. Die Kontakte 


der CPU und dem Mainboard ersichtlich. der Mitte vorsichtig reingedrückt, bis es klickt. werden behutsam in den seitlichen Sockel gelegt. 


’ 


DESANEIN EIG RNTG| 
nun in der rechten 
Kammer an den 
jeweiligen Ecken 
| ? und Aussparungen 
Die SSD sollte jetzt durch ein runterdrücken an der Seite mit der vorher gelösten 4 } £ A im Gehäuse fest- 
Schraube und dem Heatspreader befestigt werden. >, geschraubt. 


Die Montage des 
Kühlers erfolgt 
zwangsläufig im 
Gehäuse. Die Lüfter 
am Radiator werden 
beim CPU-Fan-An- 
De 7787 | j ® = schluss verbunden, 

Die Kompaktwasserkühlung lässt ,. aan N) he ” die Pumpe kommt 

sich praktischerweise oben an i h \ i una WE | 2. dm daneben zu den 

einer Halterung montieren. Sn i i | ) AIO-Pump-Pins. 


« Das Netzteil lässt 
sich an einer Ge- 
häuse-Halterung 

“ frei verstellen und 

* festschrauben. Ein 
Stromkabel ist bereits 


intern verlegt. | 


Die GPU wird 

in der linken 
Kammer über 
das mitgelieferte 
Riser-3.0-Kabel 
verbunden. 
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ITX-Mini PC: Konfiguration, Benchmarks und Tuning 


Spieleleistung mit unterschiedlichen Settings 


Cyberpunk 2077 - „Red Light Alley” 
4K: Optimiert mit DLSS auf Balanced EEE 70,4 (459 %) 
WOQHD: PCGH-Settings EHEEEEEEEEEEAOHI 44,3 (Basis) 
AK: Raytracing & DLSS auf Quality MEEEEEEEB551 39,7 (-10 %) 
Control - DX12 - „Ray Way” 
WOQHD: PCGH-Settings E25 73,5 (Basis) 
AK: Optimiert EEE 71,7 (-2 %) 
WOHD: RTX hoch & DLSS auf 1080p HE 61,7 (-16 %) 
AK: RTX mittel & DLSS auf WOHD EEBaI ER 41,2 (-44 %) 
Red Dead Redemption 2 - Vulkan - „Bayou” 
AK: Optimiert mit DLSS auf Quality EEE 86,8 (+116 %) 
WOQHD: PCGH-Settings mit Auto-DLSS EHESTEN 44,1 (+10 %) 
WOQHD: PCGH-Settings EHEEEEEEBS/6I 40,1 (Basis) 
Metro Exodus -Releaseversion mit DX12 - „Taiga” 
AK: Optimiert mit RTX & DLSS EEE En 62 (+24 %) 
WOHD: PCGH-Settings mit RTX & DLSS EEEEEBTEEI EEE 51,5 (43 %) 
WOQHD: PCGH-Settings EEE 50 (Basis) 
WOQHD: PCGH-Settings mit RTX ÜEEEEEEE2IS] HE 46 (-8 %) 


System: Ryzen 5800X, Asus B550-i, RTX 3070 Ti, DDR4-3800 mit FCLK-Frequenz von 
1900 MHz. Bemerkungen: „Optimiert“ bedeutet hier manuell angepasste Regler für 
eine ausgewogene Mischung zwischen Performance und Grafik. 


PIEEI@Fps 


» Besser 


3 UEFI BIOS Utility — Advanced Mode 

Imor2o21 . | Dengen 
18:20 ag 
My Favorites Main 


T 


Cmyfavoriteits) FoQfai ons) [Fsearcturn FE AURAFE 


Advanced Monitor Boot Tool Exit 


Al Overclock Tuner 


0.0.CP. > 
D.0.CP DOR4-4000 19-19-19-# = 


D.0.C.P, 
BCLK Frequency 
SB Clock Spread Spectrum 
ASUS Performance Enhancement 
Memory Frequency 
FCLK Frequency 
CPU Core Ratio 


> CPU Core Ratio (Per COX) 


\_Forces a DDR4 frequency lower than 


Nicht gerade die übersichtlichste UEFI-Oberfläche, dennoch lassen sich die meisten 
Einstellungen finden. Notfalls auch über die Suchfunktion mit F9. 


ie CPU ternperature exceeds 75°C. Please be noted 
N ineffichent Tar/pump duty. 


nn 


Die flachere Kurve (rot) lässt sich über die manuelle Punktverschiebung erreichen. 
Auch bei den Gehäuselüftern kann sich durch Anpassen ein deutlich ruhigeres Ge- 
samterlebnis erzielen. Für OC-Begeisterte wäre der gegenteilige Schritt denkbar. 
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he Sie die Komponenten fest 

verbauen, sollten Sie überprü- 
fen, ob im UEFI des B550-i-Gaming- 
Mainboards der PCIE-3.0-Modus 
eingestellt ist. Das im Jonsplus i100 
Pro mitgelieferte Riser-3.0-Kabel 
kann ansonsten für ein schwarzes 
Bild sorgen. Eine interne GPU wäre 
zwar der richtige Ansatzpunkt, 
jedoch fehlt diese bei der Ryzen 
5000X-Serie. Daher gibt es zwei 
Optionen: Entweder Sie stellen den 
PCI-Express-Mode im UEFI vorher 
ohne Riser-Kabel auf Generation 3, 
beispielsweise über die Suche mit 
F9 und „PCIE“ als Eingabe, oder Sie 
besorgen sich ein teures Riser-4.0- 
Kabel. In unserem Fall mit der RTX 
3070 Ti limitiert das mitgelieferte 
3.0-Riser-Kabel aber nicht, was wir 
in einer Stichprobe bestätigt be- 
kommen haben. 


Performance- und Einstel- 
lungstipps 

Die RTX 3070 Ti bringt oft genug 
Leistung für 4K-Auflösungen mit, 
gerade mit DLSS- oder FSR-Upsca- 
ling und einer logischen Auswahl 
an Grafikoptionen im Spiel selbst. 
Der AMD Ryzen 7 5800X sorgt 
für mehr als genug CPU-Leistung 
im Bereich von Anwendungsbe- 
reichen wie Videoschnitt und Ga- 
ming. Mit einfachen Kniffen lässt 
sich die Kombination nach Bedarf 
auch tunen, der ITX-Form entspre- 
chend. 


Aktivieren Sie im UEFI drin- 
gend DOCP. Im Advanced Mode gibt 
es unter dem Al-Tweaker-Reiter 
beim AI-Overclock-Tuner die Op- 
tion DOCP einzuschalten. Es wird, 
ähnlich wie bei Intel-Systemen mit 
XMP, ein voreingestelltes Profil für 
den Arbeitsspeicher geladen. Der 
Infinity-Fabric-Takt, als FCLK-Fre- 
quenz im UEFI, sollte die Hälfte 
des Dual-Channel-Taktes sein. Bei 
DDR4-3800 MBH sollte der Infinity- 
Fabric-Takt auf 1.900 MHz gestellt 
werden, um so für mehr Perfor- 
mance durch, vereinfacht gesagt, 
einem synchronen Austausch zwi- 
schen CPU und RAM zu sorgen. Sta- 
bilität ist bei der Ryzen 5000er-Se- 
rie bei DDR4-3600 MHz und einem 
IFT von 1800 MHz garantiert, alles 
darüber sorgt für einen automati- 
schen OC. 


Passen Sie die Gehäuse- und 
CPU-Lüfter an. Die Lüfter lassen 
sich durch das manuelle Anpassen 
der Lüftersteuerung im UEFI teils 
deutlich ruhiger stellen. Mit F6 
lässt sich das Lüfterkontrollmenü 
öffnen. Ziel ist eine flachere Kurve, 
bei der die Lüfter erst später bei hö- 
heren Temperaturen anschlagen. 


Zu hohe Temperaturen? 

Dass es in einem Mini-ITX auch 
etwas heißer zugehen kann als ge- 
wohnt, sollte Sie allerdings nicht 
verunsichern. In unseren Messun- 
gen ging es unter längerer Last 
zwar in den 80-Grad-Bereich (für 
den 5800X normal, da alle acht 
Kerne auf einem CCD/CCX vereint 
sind), jedoch waren die anliegen- 
den Taktraten bei CPU und GPU 
stets auf hohem und vor allem sta- 
bilen Niveau. Im ungünstigen Fall 
eines heißen Sommertages takten 
sich die Komponenten automa- 
tisch runter. In unseren Messungen 
konnten wir bei 24 Grad Zimmer- 
temperatur kein Thermal-Thrott- 
ling ausmachen. Die verbaute Coo- 
ler Master Kompaktwasserkühlung 
kommt mit der Auslastung zurecht. 


Da das Jonsplus il0O Mini-ITX kei- 
ne Lüfter im Gesamtpaket enthält, 
ist es ratsam, sich zusätzlich welche 
zu besorgen. Durch den Einbau 
dreier Silentwings 3 von Be Quiet 
bleibt nicht nur der edle Flair er- 
halten, sondern vor allem auch die 
Temperatur in einer ansonsten zu 
warmen Kammer. Die Frischluft 
wird von den unteren drei Gehäu- 
selüftern durch einen Staubfilter 
angezogen und zieht aufgewärmt 
weiter nach oben, wo schließlich 
die CPU-Kühler die Luft durch den 
Radiator wehen. Folge ist zwar ei- 
nerseits eine warme Abdeckung, al- 
lerdings bleibt so ein größerer Luft- 
stau erspart. Airflow-Hindernisse 
kann es vor allem bei ungünstiger 
Kabelführung und größeren Kom- 
ponenten wie einem ATX-Netzteil 
geben. 


Je mehr Luft sich frei durch 
das Gehäuse bewegen kann, desto 
besser. Freiliegende Kabelstränge 
sollten gut verstaut werden, um der 
Luft nicht im Weg zu sein. Schon 
die mitgelieferten Erweiterungen 
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der Standfüße sorgen für einen 
besseren Luftdurchzug, indem die 
Ab- 
stand zum Boden gewinnen. Die 


unteren Lüfter etwas mehr 


Einzelteile werden mit einem Ge- 
winde verbunden und gemeinsam 
verschraubt. 


Der Overclock- 
Gedanke mag vielleicht naheliegen, 
jedoch funktioniert gerade bei der 
RTX 3000er-Serie Undervolting 
ziemlich gut. Weniger Stromver- 
brauch bei beinahe selbem Ergeb- 
nis sorgt für eine angenehmere 
Temperatur und bessere Effizienz. 
Mit dem MSI-Afterburner lässt sich 
die Takt-MHz/mV-Spannungskurve 
anpassen, auch wenn mit STRG-F 
versteckt. In unserem Beispiel lief 
850 mV bei 1860 MHz am stabilsten 
mit einer ansehnlichen Effizienz- 
steigerung (siehe Benchmarks). 
Der AMD-Eco-Mode kann da pri- 
ma im UEFI ergänzt werden. Mit 
der F9-Suche und „ECO“ kann der 
Eintrag schnell gefunden werden. 
Im Eco-Mode wird die Leistungs- 
aufnahme der CPU von 105 auf 65 
Watt limitiert. In Gaming-Szenarien 
ist der Performance-Verlust kaum 
bis gar nicht bemerkbar, ideal für 
den Sommer und Alltag. 


Denn sonst ste- 
hen Sie wieder vor dem ursprüng- 
lichen Problem mit dem fehlenden 
PCIE-3.0-Modus und müssten dann 
die und Umstellungsprozedur wie- 
derholen. 


Wer es noch gerne günstiger ha- 
ben möchte, Kann zu langsameren 
Arbeitsspeicher und kleinerer SSD 
greifen, ohne gravierend an Spiele- 
leistung zu verlieren. Die Alterna- 
tiven auf dem Grafikkartenmarkt 
sind durch die immer noch hohen 
Preise leider alle genauso unat- 
traktiv teuer wie die Gigabyte RTX 
3070 Ti. Ein definitiver Fehler wäre 
es, aktuell eine RTX 3070 zu kau- 
fen, die sich auf demselben Preis- 
niveau von 900 Euro hält. 


Es müssen nicht immer die großen 
Big-Tower-Giganten sein. Auch im 
kleinen Format lässt es sich gut 
arbeiten und spielen. Wer noch 
nie ein ITX-System gebaut hat, dem 
kann das Jonsplus il00 Pro Mini- 
ITX empfohlen werden, da es fast 
schon Micro-ATX-Größe hat und 
nicht ganz so viele Platzkompro- 
misse erfordert, gerade bei der Gra- 
fikkarte. (re) 


Kleiner heißt nicht schwächer 
Größer bedeutet nicht automatisch 
besser. Wem der kleinere Formfak- 
tor zusagt, der muss sich nicht allzu 
große Sorgen machen. Die Tücken 
sind überwiegend überschaubar 
und mit der richtigen Planung ist 
auch so was wie eine Custom-Was- 
serkühlung möglich. Motivation ist 
dabei der erste Schritt. 


Im Kurveneditor kann die Stromaufnahme und Wärmeabgabe deutlich verringert wer- 
den, sodass insgesamt die Effizienz steigt (Watt pro Fps). Jede GPU kommt allerdings 
mit ihrer eigenen Stabilität, daher weichen Werte ab. 


Effizienz-Tuning 


Cinebench R23 Multi Score 


Ryzen 7 5800X (105 Watt) 
Ryzen 7 5800X & Eco Mode (65 W, -38 %) 


3DMark Time Spy (GPU Score) 


3070 Ti ohne Tuning (305 W) 
3070 Ti & UV (220 W, -28 %) 
3070 Ti & UV (220 W, -28 %) mit CPU Eco Mode 


Cyberpunk 2077 „Red Light Alley” 


15.025 
13.109 (-13 %) 


14.735 
14.642 (-1 %) 
14.008 (-5 %) 


3070 Ti ohne Tuning (305 W) 20m 44,3 

3070 Ti & UV (210 W, -31 %) 37a 42,4 (-4 %) 
3070 Ti & UV (210 W, -31 %) mit CPU Eco Mode 37642 (-5 %) 
Metro Exodus „Taiga” 

3070 Ti ohne Tuning (305 W) 45,4 53,3 

3070 Ti & UV (220 W, -28 %) 43,1 51,5 (-3 %) 
3070 Ti & UV (220 W, -28 %) mit CPU Eco Mode 22,6 50,2 (-6 %) 


System: Ryzen 5800X, Asus B550-i, DDR4-3800 mit FCLK-Frequenz von 1900 MHz. Fps/Score 
Bemerkungen: Bis zu 31 Prozent weniger GPU-Stromverbrauch bei nur 4 Prozent Per- P1 [7 
formanceverlust ist ordentlich. Spannungskurven-Werte: 850 mV bei 1860 MHz. Besser 
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Radeon RX 6900 XT Liquid Cooling im Test 


Was ist so schnell wie eine Geforce RTX 3090, aber 
nur in Fertig-PCs verfügbar? Die Radeon RX 6900 
XT LC. PCGH verrät, warum AMD dieses Produkt 
auch in den Retail-Handel bringen sollte. 


it der Radeon RX 6900 XT scheitert AMD 

knapp am Leistungsniveau der Geforce 
RTX 3090. Wenn das Ziel so nah ist, lohnt sich 
ein weiterer Anlauf. Hier kommt die RX 6900 
XT Liquid Cooling, kurz LC, ins Spiel. Dank 
deutlich erhöhter Taktraten und werkseitiger 
Kompaktwasserkühlung hat sie das Poten- 
zial, den Thron zu besteigen - PCGH testet, 
ob das Unterfangen von Erfolg gekrönt ist. 
Dabei gibt es nur ein Problem: AMD hat sich 
dazu entschieden, die RX 6900 XT LC nur an 
OEMSs respektive Systemintegratoren herauszu- 
geben. Wer in den Genuss eines solchen Pro- 
dukts kommen möchte, muss sich folglich bei 
Anbietern von Komplettrechnern umsehen. Ge- 
nau das haben wir für diesen Test getan. 


Das Herz der Radeon RX 6900 XT ist die 
„XIXH‘“-Konfektion des Navi-21-Chips. Dabei 
handelt es sich um eine Selektion der taktfreu- 
digsten, vollständig intakten Prozessoren aus 
der laufenden Produktion. Der XTXH findet sich 
bereits seit einiger Zeit auf den stärksten Cus- 
tom-Designs der Board-Partner. Satte 2.050 MHz 
Basistakt, 2.250 MHz Game-Clock und ein Boost 
auf 2.435 MHz sind in der Firmware hinterlegt, 
unterstützt von einem auf 284 Watt angehobe- 
nen GPU-Powerlimit (+11,4 Prozent). Auch der 
Speicher bricht alle Rekorde, die je eine GDDR6- 
basierte Grafikkarte gesehen hat. Die 6900 XT 
LC bringt wie ihre Geschwister 6900 XT, 6800 


XT und 6800 attraktive 16 GiByte Kapazität mit, 
aufgeteilt in 8x 2 GiByte, taktet ihren VRAM je- 
doch mit effektiv 9.200 MHz anstatt 8.000 MHz. 
Das entspricht 18,4 Gigatransfers pro Sekun- 
de und kommt somit sehr nah an GDDR6X 
heran, welcher von Nvidia mit mindestens 19 
Gigatransfers/s installiert wird. Das übrige Spei- 
chersubsystem rund um eine 256-Bit-Daten- 
bahn, 128 ROPs sowie 4 MiByte L2-Cache bleibt 
unangetastet. Die 6900 XT LC kann ihre Daten 

somit um 15 Prozent 


Grafikkarte RX 6900 XTLC | RX 6900 XT RTX 3090 schneller kopieren 
Shader-Cluster (CUs/SMs) 80 80 &2 als die 6900 XT und 
FP32-ALUS/TMUS/ROPs 5.120/320/128 | 5.120/320/128 | 10.4961328/112 | Ggo0(xT). 
Raytracing-Einheiten (RTs/RAs) 80 80 32 

re (1C9) = _ _ 328 Die praktisch erziel- 
Infinity L3-Cache (MiB) 128 128 - ee Tdsinig deskt 
Typ. GPU-Boost in Spielen (MHz) 2.250 2.015 1.695 j B 
FP16/FP32-Leistung ALUs (TFLOPS)| 46,1/23,0 41,3/20,6 35,6/35,6 Sich ie den Brwar 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 720,0/288,0 | 644,812579 | 556,0/189,8 tungen: Die 6900 XT 
Speicheranbindung (Bit) 256 256 384 LC führt einen eben- 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 18,4/9.200 16,0/8.000 19,5/9.750 bürtigen Zweikampf 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6X im Schwergewicht 
Transferrate Speicher (GB/s) 589 512 936 mit Nvidias Geforce 
Speicherkapazität (MiB) 16.384 16.384 24.576 RTX 3090. Während 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2x 8-Pol 2x 8-Pol 1x 12-Pol in Full HD der Punkt 
Typische Leistungsaufnahme 350 Watt 300 Watt 350 Watt klar an AMD geht, 
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herrscht in WOQOHD Gleichstand, noch höhere 
Auflösungen gehen an Nvidia. Die Augenhöhe 
endet beim Wechsel der Kampfdisziplin, weg 
vom Rasterizing und hin zum Raytracing. Die 
moderne Strahlverfolgung ist Amperes Stärke, 
sodass die Geforce RTX 3090 mit einem rund 
29-prozentigen Vorsprung gegenüber der Rade- 
on RX 6900 XT Liquid Cooling als klarer Sieger 
hervorgeht. Alle Fps-Werte finden Sie ausnahms- 
weise nur komprimiert in den Leistungsindizes 
auf der rechten Seite vor. 


Selbstverständlich fordert die hohe Leistung 
einen Tribut an die Physik: Unter Volllast benö- 
tigt die LC-Edition zwischen rund 340 und 350 
Watt; im Leerlauf werden knapp 14 Watt (Idle) 
bis 59 Watt (Youtube-Video) fällig. Entwarnung 
können wir bei der Lautheit geben, die war- 
tungsfreie Kompaktwasserkühlung arbeitet im 
Leerlauf mit 0,4 Sone (Pumpe allein: 0,3 Sone) 
und unter Spielelast mit höchstens 1,5 Sone bei 
80/90 °C GPU-/Hotspot-Temperatur. Warum 
AMD dieses gelungene Produkt in Komplett-PCs 
„versteckt“, ist uns ein Rätsel. Weitere Informati- 
onen zur 6900 XT LC liefert der XXL-Test unter 
folgender URL: www.pcgh.de/Navi21LC (rv) 
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I Gesamt MI FHD: 1.920 x 1.080 EIWOHD: 2.560 x 1.440 
BESSER $ | Normierte Leistung 


UWOHD: 3.440 x 1.440 UHD: 3.840 


Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Grafikkarten-Leistung 2021: Rasterizing & Raytracing 


x 2.160 


Leistungsindex 


Geforce 

RTX 3090 

Takt: -1,86/9,75 GHz 
RAM: 24 GiB GDDR6X 
Preis: Ca. 1.550 € (UVP) 
PLV: 47,4% 


Radeon [EJ 
RX 6900 XTLC 
Takt: -2,40/9,2 GHz 
RAM: 16 GiB GDDR6 
Preis: OEM-Produkt 

PLV: - 


Geforce 

RTX 3080 Ti 

Takt: -1,80/9,5 GHz 
RAM: 12 GiB GDDR6X 
Preis: Ca. 1.200 € (UVP) 
PLV: 58,6 % 


Radeon 

RX 6900 XT 

Takt: -2,30/8,0 GHz 
RAM: 16 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 1.000 € (UVP) 
PLV: 68,5 % 


Radeon 
RX 6800 XT 


Takt: -2,33/8,0 GHz 
RAM: 16 GiB GDDR6 


Raytracing-Leistungsindex 


Sn 3 
REEL SL 
SISSESE 
FHD 157 86 172 201 171 164 114 114 200 307 321 240 193 213 94 88 76 256 98 135 
WOQHD 109 74 122 138 130 110 103 80 154 196 270 192 155 171 86 75 70 188 79 112 


UWQHD 94 62 99 106106 88 81 67 129 148 225 165 132 139 76 64 61 153 66 97 


S 
8 
& 

3 


Acy 


Geforce 

RTX 3090 

Takt: -1,89/9,75 GHz 
RAM: 24 GiB GDDR6X 
Preis: Ca. 1.550 € (UVP) 


FHD 148 124 190 208 194 160 113 120 184 298 332 243 219 261 88 82 70 310 106 119 
WOQHD 106 99 123 133 140 102 101 84 137 157 269 188 168 182 79 69 62 224 91 98 
UWQHD 89 80 94 99 112 80 80 68 113 112219 161 137138 69 59 56 177 77 83 
UHD 59 57 58 63 80 50 67 43 78 70 156109100 111 57 48 46 118 63 64 


I 0 
UHD 63 48 68 70 77 57 69 44 92 100165109102103 63 53 51 107 51 77 |_PIV:527% 

EEE 99,0 
EEE 55,1% nn 

RTX Ti 
Pi D o £ 
S say ESE& $ Oo Rn oa EX 5 
ELESSESEEFTZELEESESESE | Take-19095C 


RAM: 12 GiB GDDR6X 
Preis: Ca. 1.200 € (UVP) 
PLV: 65,5 % 


S 

So 
i IE 

FHD 149 83 167 194 165 156 114 108 193 296 305 232 187 211 91 84 72 243 95 127 
WQHD 106 70 117 131 124 105 102 76 148 190 257 185 151 164 83 71 64 178 77 107 


UWQHD 90 60 94 100102 84 79 63 124143 212 158 127 132 73 60 58 145 63 92 
UHD 61 48 65 67 73 54 67 42 88 96 157104 97 98 60 50 48 102 49 74 


Acy 
Forz, 
Reg 


D3 


Geforce 

RTX 3080 

Takt: -1,89/9,5 GHz 
RAM: 10 GiB GDDR6X 
Preis: Ca. 720 € (UVP) 
PLV: 100,0 % 


nr 
GE 92% 


N £ 
o EN ou £ g EN F3 
£ DI SSSSH S SNiooaag£o» SL 
ESLESSEETELTELEESESEEE 


FHD 139 122 178 206 186 148 112 114 169 273 320 231 205 240 82 75 66 292 101 112 
WQHD 99 97 115130 132 96 98 80 126 148259 178158174 74 64 59 207 84 92 
UWQHD 82 78 88 96 107 76 78 65 104102 209 151 127132 65 55 53 164 72 79 
UHD 54 56 54 61 76 48 62 41 71 64 150101 93 104 53 44 43 107 59 61 


Radeon [EN 


RX 6900 XTLC 
Takt: -2,40/9,2 GHz 
RAM: 16 GiB GDDR6 
Preis: OEM-Produkt 
PLV: - 


Tr 


ENERZ 89,5% 33,8% 
o ER ao 3 S PN 3 
SO m SS SS S VER ES SL 
SLEESTSTESEÄÜFLTSTETTSESESES 


FHD 131 118 170 193 178 140 111 107 164 254 301 223 195 234 80 74 63 279 97 108 
WOQHD 92 93 110120 128 90 96 74 121 139239 170 150 166 72 62 55 196 80 87 


Radeon 

RX 6900 XT 

Takt: -2,30/8,0 GHz 
RAM: 16 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 1.000 € (UVP) 


100 % 
Q S € 3 5 & E05 N S 
Sg [02 Ss & Fr & S Ss 
FHD 102 69 119 143 58 188 9 161 75 126 
WQHD 73 46 100 109 47 146 58 139 54 123 
UWQHD 58 37 87 86 Lv} 117 46 112 42 117 
UHD 42 24 70 61 31 8 28 99 29 93 


96,6% 195.5 %_ 1 95,6% 

D r- rn 
FHD 100 67 118 140 56 186 86 154 70 126 
WQOHD 71 44 98 105 46 140 56 133 51 122 
UWQHD 56 35 85 82 40 112 43 106 41 106 
UHD 41 23 68 59 30 7 27 95 28 88 


N a ww 
FHD 94 61 109 131 52 177 78 141 66 126 
WQHD 66 40 91 95 2 128 51 120 47 116 
UWQHD 52 32 78 71 37 102 39 96 37 98 
UHD 37 20 62 45 27 70 24 86 26 81 


ne cn UWOQHD 77 72 84 89 100 72 75 60 100 96 193 143 121 127 64 53 50 155 67 75 PLV: 58.0 % UWQHD 32 19 84 72 28 72 18 90 33 89 
BE UHD 50 52 52 57 72 45 58 38 69 61 137 95 87 99 51 42 40 101 55 57 ORT UHD 23 12 66 49 21 50 1 86 2 71 
7 3 
selore CREEEE  565% BR 
RTX 3080 Bene 5 ur RTX 3070 Ti n R F z 5 $ & 2 & 3 
Takt: -1,88/9,5 GHz SLEISESTTZSSZEITITSERE | Takt -1,909,56hz SOG SEN SS ES Ss 
RAM: 10 GB GDDREX FHD 135 78 153 180 157 144 112 101 180 262 291 217172 204 87 73 66 227 82 118 | RAM: 8GiB GDDR6X FD 38 4 94 15 MM 1 60 113 57126 
Preis: Ca. 720 € (UVP) WOQHD 95 67 108119117 96 98 71 137 166 240 171138150 78 63 59 164 66 98 Preis: Ca. 620€ (UVP) WQHD 54 32 77 61 32 101 38 96 40 114 
PLV: 89,5 % UWQHD 80 56 87 90 94 76 77 59 113 124 199 144 115 120 68 54 53 133 54 84 PLV: 899% UWOHD 22 24 65 34 28 81 29 76 29 92 
a UHD 53 44 58 60 68 51 60 38 80 84 144 95 88 90 55 45 45 93 4 67 eh UHD 23 14 51 19 21 55 15 68 iu 73 
Rad 5.09; Rad 
au=on CE | mia aceon 
RX 6800 Senna fü. 5 Ban fan ORT A a en 
Takt: -2,20/8,0 GHz SLEISESTTZSSZEETITSELE | Takt -2338,06hz SO ESES Nr KK SFr ESS 
RAM: 16 GB GDDR6 FHD 111 99 147 160 156 122 106 90 136 228 258 178 165212 62 57 55 236 78 87 | RAM: 16 GiB GDDR6 FD 53 0 34 16 12038 11 36 14 57 129 
Preis: Ca. 580 € (UVP) WQHD 79 77 97 100111 79 82 64 102 127 205 139 126 143 57 49 48 165 66 71 Preis: Ca. 650 € (UVP) WOQHD 37 23 95 86 30 94 21 108 39 103 
PLV: 95,1% UWQHD 67 60 73 75 89 62 63 51 84 90 166118102 108 50 42 43 131 56 62 PLV: 84,1% UWQHD 30 18 79 67 26 75 17 84 31 83 
BE UHD 44 43 46 47 63 39 49 32 57 56 119 80 74 84 41 34 36 86 46 48 Bash UHD 21 12 61 46 19 48 10 80 20 66 
1% A A< I [ — $— GAKA 
Sei. _ EEE mas BErOtER CE cas 
RTX 3070 Ti EEE RE A... sSaE Sr SHENE KR —F 3 
Takt: -1,88/9,5 GHz SIESISÄESTTZSSZEETSTSELRL | Takt -1,5706hz SG SE NS SE Ss  —_S 
RAM: 8 GiB GDDREX FHD 122 72 128 149 135 119 106 84 158 219 251 188 160.184 77 66 54 195 73 104 | RAM: 11 GiBGDDR6 H 1m 2 %& 0 2 m Ss 165 53 120 
Preis: Ca. 620 € (UVP) WOQHD 84 60 89 96 100 79 82 58 118 138 204 142 125 126 67 55 48 138 57 85 Preis: Nicht lieferbar WQHD 49 28 72 69 32 90 33 88 37 110 
PLV: 879% UWQHD 70 50 70 73 81 63 63 48 98 104 165 115 104 99 57 47 43 111 46 72 PLV:— UWQHD 39 22 61 53 27 7 25 70 29 88 
nal UHD 46 39 45 48 58 38 48 30 68 70 106 75 78 72 47 38 36 76 37 57 " UHD 28 14 47 35 20 48 16 62 20 70 
I GAR 
Ko | a - 
© IS “ S iu FI N 
Takt: -1,85/7,0 GHz E Takt: -1,8877,0 GHz SEE LTENSE SS 
RAM: 8 GiB GDDRE FHD 111 3 RAM: 8 GiB GDDR6 HB un 5 8 O0 30913 56 5514 
Preis: Ca. 520 € (UVP) WQHD 76 79 93 74 106 188 116 62 43 50 Preis: Ca. 520 € (UVP) WOHD 51 29 71 57 31 2 36 88 38 106 
PLV: 95,1% UWQHD 60 62 74 57 88 151 96 53 39 2 PLV: 987% UWQHD 38 22 60 31 26 73 27 69 27 85 
BL UHD 22 40 51 43 61 95 7ı 2 33 32 a UHD 20 12 47 15 19 49 13 62 9 67 


Spielenamen: Anno: Anno 1800, ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF5: Battlefield 5, BL3: Borderlands 3, CoD: Call o 


Cyberpunk 2077, Days: Days Gone, DRT5: Dirt 5, D3: Desperados 3, Doom: Doom Eternal Ancien 
Dawn, Medi: The Medium, MEEE: Metro Exodus Enhanced Edition, Mcrft: Minecraft RTX, RDR2: Red Dead Redemption 2, RES: Resident Evil Village, SeSam: Serious Sam 4, TW3: The Witcher 3, 


WDL: Watch Dogs Legion, WoW: World of Warcraft Shadowlands. Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), 
Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-35-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1; AF auf Standardqualität; Fps-Angaben gerundet auf Ganzzahlen 


Gods 1, F1: F1 2020, Forza: Forza Horizon 4, God: Godfall, Hit3: Hitman 3, HZD: Horizon Zero 


Duty Black Ops Cold War, Ctrl: Control, Crysis: Crysis Remastered, C2077: 
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ai GRAFIKKARTEN | Grafikeffekte erklärt (Teil 3): Globale Beleuchtung 


Bilder: Weerayut Kongsombut, Yulia Ryabokon, 123RF.com 


Die Globale Beleuchtung 
ist ein sehr atmosphä- 


rischer, optisch wich- 


tiger und aufwendiger 
Bestandteil der Grafik, 
allerdings ist der Effekt 
häufig eher subtil, oft 


geradezu diffus. Wir 


„erleuchten” die Technik 


in aktuellen Spielen. 


Erleuchtung der Welt 


ie Globale Beleuchtung ist 
D:. spannendes, aber auch et- 
was kompliziertes und nicht direkt 
greifbares Thema. Ein Grund liegt 
dabei bei der Definition begraben: 
Im Prinzip wurde die Globale Be- 
leuchtung durch die Renderglei- 
chung (Rendering Equasion) des 
US-amerikanischen Computerwis- 
senschaftlers und -pioniers James 
Thomas Kajiya definiert, dessen 
Arbeit auf der Siggraph 1986 vor- 
gestellt wurde. Diese Renderglei- 
chung ist im Grunde ein simpli- 
fiziertes Energieerhaltungsgesetz, 
in dem sämtliche Interaktionen 
des Lichts mit der Szene enthalten 
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sind. Diese alle Aspekte des Lichts 
beschreibende Form der „Globalen 
Beleuchtung“ inkludiert also nicht 
nur Teilaspekte wie Licht- und 
Farbübertragungen, sondern auch 
Spiegelungen, Lichtbrechungen, 
Verschattungen und andere Inter- 
aktionen mit der Umwelt - wie 
beispielsweise Streuung durch vo- 
lumetrischen Nebel. Dies ist nicht 
() die Form der Globalen Beleuch- 
tung, die Sie aktuell in Spielen zu 
Gesicht bekommen. Was Kajiya be- 
schreibt, ist heute als Pathtracing 
bekannt: Der Pfad eines virtuellen 
Strahls wird durch die komplette 
Szene verfolgt, das Licht interagiert 


mit jeder Oberfläche, auf die es 
während dieser Reise trifft, wird 
reflektiert, gebrochen und gestreut, 
bis es komplett absorbiert wurde 
- ein sehr aufwendiges Verfahren. 
Pathtracing kann in einigen, struk- 
turell eher simplen Raytracing-Spie- 
len genutzt werden, namentlich 
Minecraft RTX und Quake 2 RTX. 
Bis sich diese sehr anspruchsvolle 
Technik aber auch in komplexen, 
detaillierten Titeln und gewaltigen, 
dynamischen Open-World-Szena- 
rien einsetzten lässt, werden mit 
großer Wahrscheinlichkeit noch ei- 
nige Jahre vergehen und auch noch 


mehrere Hardware-Generationen 


erscheinen. Dies ist ein Thema für 
kommende Tage. 


Globale Beleuchtung heute 

Unter Globale Beleuchtung versteht 
man heutzutage allein jenen Teil 
der Lichtberechnung, welche beim 
Auftreffen eines virtuellen Licht- 
strahls auf einer Oberfläche absor- 
biert und jenen Teil des Lichts, der 
von dort reflektiert und auf eine 
weitere Oberfläche treffen kann. 
Welcher Teil des Lichts reflektiert 
wird und wie stark diese Reflexion 
ausfällt, wird durch die jeweiligen 
Materialeigenschaften bestimmt. In 
heutigen Titeln ist die Globale Be- 
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leuchtung oder Global Ilumination 
(GD zumeist entweder simplifiziert 
oder vorberechnet, auch die meis- 
ten aktuellen Raytracing-Ansätze 
sind beschränkt, zumeist in der An- 
zahl Abpraller („Bounces‘), die ein 
virtueller Lichtstrahl absolvieren 
kann. 


Auf der anderen Seite ist eine sehr 
hohe Präzision bei der eher diffu- 
sen Globalen Beleuchtung nicht 
vonnöten, um das menschliche 
Auge zu überzeugen - allein eine 
gewisse Näherung ist wichtig. Und 
um diese zu erreichen, nutzen 
einige aktuelle Titel komplett vor- 
gebackene Beleuchtungszenarien, 
die jeweils für die Szene während 
der Entwicklung angelegt werden 
- zumeist mittels eines Offline- also 
Non-Realtime-Raytracing-Ansatzes. 
Es gibt allerdings auch teilvorbe- 
rechnete Ansätze für die Globale 
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Beleuchtung. Die Unity-Engine (ab 
5.0) unterstützt neben der klassi- 
schen Baked Gl einen solchen „Pre- 
computed Realtime“-Ansatz für die 
Globale Beleuchtung, den Sie etwa 
im Aufmacher in Form des Spiels 
Human Fall Flat begutachten kön- 
nen. Die Globale Beleuchtung ist in 
diesem Beispiel wegen der simplen 
Grafik mit ihren einfarbigen Flä- 
chen und der weißen, stilisierten 
Figur besonders gut zu erkennen. 


Bei einer Precomputed Realtime 
GI ist weiterhin eine Vorberech- 
nung ähnlich wie bei einer Baked 
GI nötig. Auch bei dieser Berech- 
nung werden nur statische Objek- 
te berücksichtigt, allerdings fällt 
die Precomputed GI dynamischer 
aus. Denn diese Form von GI be- 
rücksichtigt nicht nur die beim 
Vorberechnen vorherrschende 
Beleuchtung und die Bounces der 


virtuellen Lichtstrahlen, sondern 
berechnet alle möglichen Lichtre- 
flexionen im Voraus und codiert 
diese Informationen. Diese können 
dann zur Laufzeit verwendet wer- 
den, in der Berechnung inkludierte 
Lichter können zu- und abgeschal- 
tet werden, ja sogar die Position 
wechseln, Objekte oder Oberflä- 
chen die Farbe oder Materialeigen- 
schaften ändern. Die dafür nötigen 
Berechnungen aus dem vorliegen- 
den, vorberechneten Datensatz lau- 
fen in Echtzeit und werden in der 
Unity-Engine über mehrere Frames 
iteriert, es geschieht also temporal. 
Einen sehr ähnlichen Ansatz ver- 
folgt die Unreal Engine 4 mit der 
Lightmass GI. Beide dieser Ansätze, 
Prebaked und Precomputed, kön- 
nen obendrein dafür genutzt wer- 
den, um weiche, aber statische Soft 
Shadows oder eine vorberechnete 
Ambient Occlusion zu erzeugen, 
beziehungsweise können auch zur 
Verdunklung eingesetzt werden. 


Beide dieser Formen der GI - gleich 
ob Prebaked oder Precomputed - 
enthalten allerdings lediglich Infor- 
mationen über die Interaktion des 
Lichts mit statischen Objekten, also 
Elementen, die schon beim Erstel- 
len der Level und während der Ba- 
king- bzw. Precompute-Phase fest 
in der entsprechenden Szene ver- 
ankert wurden und sich im Spiel 
nicht bewegen. Um dieses Problem 
zu lösen, auch dynamische Objek- 
te zu erfassen und obendrein in 
einem dreidimensionalen Raum 
wirken zu können, bestehen die für 
die GI genutzten, vorgebackenen 
Lightmaps nicht mehr aus einer 
2D-Textur, welche über die Geo- 
metrie gelegt wird, sondern einem 
3D-Körper. 


Es gibt verschiedene Herangehens- 
weisen, beispielsweise können 
Voxel oder sogenannte Irradiance 
Volumes genutzt werden, welche 
die _Beleuchtungsinformationen 
in einem 3D-Gitter unterbringen. 
Voxel zerlegen die Szene in Würfel, 
Irradiance Volumes sind mehr oder 
minder dicht im Level verteilte 
Körper. Sowohl Voxel als auch Irra- 
diance Volumes können unter- und 
auch miteinander interagieren, zu- 
dem enthalten die so gespeicher- 
ten Beleuchtungsinformationen 
auch andere für eine glaubhafte 
Ausleuchtung wichtige Details, bei- 
spielsweise, aus welcher Richtung 


das Licht kommt. Durch die Inter- 
aktion beziehungsweise Kommuni- 
kation der einzelnen Bestandteile 
dieser Beleuchtungsvolumen Kann 
etwa die mit der Entfernung abneh- 
mende Leuchtkraft einer Lichtquel- 
le simuliert, Daten zwischen den 
einzelnen Volumen  interpoliert 
und das Licht so im dreidimensio- 
nalen Raum verteilt werden. Dyna- 
mische Objekte, welche sich durch 
dieses Lichtvolumen bewegen, 
können so obendrein die jewei- 
lige Lichtstimmung aufnehmen, 
allerdings ist dieser Ansatz eine 
recht ungenaue Annäherung, die 
GI wirkt daher meist sehr großflä- 
chig und uniform auf dynamische 
Objekte wie etwa Ihre Spielfigur, 
bewegliche Vegetation oder ande- 
re interaktive Elemente. 


Es gibt auch einige (nahezu) voll- 
dynamische Ansätze einer Globa- 
len Beleuchtung. Zu diesen zählt 
etwa Cryteks SVOTI, welches unter 
anderem in Kingdom Come Deli- 
verance und Hunt Showdown zum 
Einsatz kommt. Wie der Name Spar- 
se Voxel Octree Total Illumination 
bereits suggeriert, ist auch hier ein 
Voxel-Gerüst Grundlage für die 
GI und eine ebenfalls inkludier- 
te, großflächige Verschattung, die 
ähnlich einer Ambient Occlusion 
wirkt. SVOTI nutzt einen simpli- 
fizierten Software-Raytracing-An- 
satz, bei dem Strahlen durch das 
Voxel-Gerüst gesandt werden. Die 
Technik wirkt optisch sehr über- 
zeugend und appliziert die Globale 
Beleuchtung organisch. Allerdings 
wirkt SVOTI oft ein wenig grob 
und da das genutzte Voxel-Gerüst 
mit zunehmender Entfernung im- 
mer gröber wird und schließlich 
komplett entfällt, wird mit zuneh- 
mender Entfernung auch die GI 
immer gröber aufgetragen, bis sie 
schließlich ausblendet. Da SVOTI 
über mehrere Frames temporal 
berechnet wird, blendet die GI 
teils sichtbar ein, wenn Sie etwa in 
Kingdom Come geschwind durch 
die lauschige Landschaft reiten. 


Auf den folgenden Seiten werfen 
wir einen genauen Blick auf einige 
aktuelle Spiele und prüfen, wie die- 
se die Globale Beleuchtung umset- 
zen. Als Leser unserer DVD-Ausga- 
be finden Sie sämtliche im Artikel 
genutzten Bilder sowie zusätzliche 
Beispiele in hoher Auflösung auf 
den Datenträger. (pr) 
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Globale Beleuchtung - Subtil, aber effektvoll 


Fast alle modernen Spiele nutzen eine Form von Globaler Beleuchtung. In vielen Fällen, im Vergleich zu Assassin's Creed Origins. Horizon Zero Dawn nutzt für die Globale 


insbesondere bei Naturszenen und solchen mit eher gesetzter, „erdiger” Farbgebung Beleuchtung gegenüber Assassin's Creed einen technisch ähnlichen Ansatz mit vor- 

ist der Effekt jedoch häufig recht subtil. So etwa bei Assassin's Creed Valhalla, obwohl berechneten Lichtstimmungen, die je nach Tageszeit und Wetter überblendet werden 
die Gl in den Meuchelmörder-Abenteuern im Grunde eher dick aufträgt. Im großen Bild und die auch volumetrische Effekte wie Nebel miteinbeziehen können. Gut sichtbar ist 
ist die braun-rötliche GI etwa bei der im Schatten liegenden Straße gut zu erkennen, Letzteres sowohl in Horizon als auch Assassin's Creed bei vernebelten Sonnenauf- und 
auch an der Hausfassade ist die üppig aufgetragene GI deutlich sichtbar - im Gesam- -untergängen. Battlefield 5 und andere moderne Frostbite-Spiele nutzen ebenfalls eine 
ten ist sie allerdings wegen der Farbgebung von Valhalla und den vielen erdig-brau- vorberechnete Gl namens Flux, die auf (Offline- also Non-Realtime-)Raytracing basiert 
nen oder hölzernen Gebäuden vergleichsweise schwierig zu erkennen, insbesondere und Intels Embree als Ausgangsbasis für den Prebaked-Ansatz nutzt. 


An der im Schatten liegenden Fassade und auf dem 


Diese Säulen werden von der Gi erhellt. Die GI wirkt u. 
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Globale Beleuchtung in Assassin's Creed - Im Detail betrachtet 


Dank der hellen Marmorflächen und der eher goldenen Färbung ist die Gl in metrie wird sogar die gegenseitige Beeinflussung berücksichtigt. Die GI trägt oft satt 
Assassin's Creed Origins besonders gut zu beobachten, wir zeigen daher anhand und stimmungsvoll auf und verleiht dem Assassinen-Abenteuer eine hohe optische 
dieses Spiels einige Beispiele. Origins nutzt mehrere vorberechnete und mit der Dynamik und Glaubwürdigkeit. Gut sichtbar ist die GI vor allem im (Halb-)Schatten 
Tageszeit sowie dem Wetter überblendende Beleuchtungsysteme, welche in Form und bei Gegenlicht, etwa im oberen Bild an den beinahe schon leuchtend-strahlen- 
einer dreidimensionalen Struktur (einer Art 3D-Lightmap) vorliegen. Diese kann mit den Marmorsäulen oder bei Torbögen und Durchgängen, durch welche die indirekte 
statischer Geometrie, den volumetrischen Effekten und auch dynamischen Objekten Beleuchtung geradezu hindurchströmt. In Gassen und im Inneren von Gebäuden kann 


wie Figuren oder etwa Vegetation interagieren, allerdings haben dynamische Objekte das Auge gar die multiplen Light-Bounces nachvollziehen - es gibt einige kleine Prob- 
naturgemäß keinen Einfluss auf die vorberechnete Beleuchtung. Für die statische Geo- lemstellen, doch prinzipiell ist die GI der Ubisoft Anvil Engine ausgesprochen hübsch. 


Die Gl in Assassin's Creed ist sehr deutlich. Achten Sie neben den Säulen zentral im Bild außerdem auf die Straße links vor dem Haus und den Tempel rechts im Bild. 


Begutachten Sie Säulengang, die Treppe links und die leicht von links erhellte Mauer. 9 Das indirekte Licht strömt regelrecht durch diesen Durch 
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Globale Beleuchtung - Weitere Beispiele und Auffälligkeiten 


Die (oft vorberechnete) Globale Beleuchtung in aktuellen Spielen hat mehrere Prob- Probes ausgeleuchtet werden oder eine zusätzliche, vorberechnete Gl-Lightmap nut- 
Ieme. So sind die Interaktionen mit dynamischen Objekten wie Figuren beschränkt, zen, was wiederum die Möglichkeiten der Zerstörung begrenzt. Aber auch in anderen 
diese werden zumeist durch sogenannte „Light Probes”, die in den Level verteilt Situationen zeigen sich einige Auffälligkeiten bei vorberechneter Gl. Im Beispiel von 
wurden, ausgeleuchtet. Dabei handelt es sich sozusagen um (unsichtbare) Sonden, Origins wird etwa GI genutzt, die zum Sonnenstand am Mittag passt, die eigentliche 
welche die Umgebungsbeleuchtung prüfen und aufgreifen und diese auf dynamische Tageszeit ist jedoch etwas früher, die Sonne steht daher tiefer. Der durch die GI in die 
Objekte anwenden. Die Präzision ist dadurch eher mäßig. Es gibt weitere Konflikte mit Ecke geworfene Lichtschimmer passt daher noch nicht mit dem eigentlichen Sonnen- 
Dynamik, etwa wenn Teile des Levels zerstört werden können. In diesem Fall passt de fleck zusammen, der auf die Fläche darüber geworfen wird. Eine Lösung wäre ein 
zerstörte Levelgeometrie nicht zu vorberechneten Gl-Daten und müsste durch Light volldyamischer Ansatz, etwa wie ihn optional die Cryengine nutzt (SVOTI). 


Assassin's Creed Origins: Leichte zeitliche Asynchronität (Türen, Säulengang, Decke) 


So a" TS 


Battlefield 5: Innenraum mit Cube- und Screenspace-Reflections 


= 
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Dies ist keine Gl, sondern eine von den Entwicklern platzierte Fake-Lichtquelle. Es existiert eine Art Fallback, die Authentizität sinkt dabei dramatisch (SVOTI aus) 
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Globale Beleuchtung - Raytracing und die Zukunft 


Vorberechnete und halbdynamische, abstrahierte Gl-Ansätze werden uns wohl noch 
eine Weile begleiten, zu hoch ist noch die Verbreitung älterer Technik, Last-Gen-Kon- 
solen und zu gering die Verbreitung von dedizierter Raytracing-Hardware. Doch wird 
der Weg der indirekten Beleuchtung wohl in Zukunft über Raytracing geschehen. Ein 
aktueller Ansatz nutzt DXR-Raytracing, welches beispielsweise in Cyberpunk 2077 
oder Metro Exodus Verwendung findet. Diese Art zusätzliche, optionale Raytracing-Gl 
werden wir in den kommenden Monaten und Jahren wohl noch häufiger zu Gesicht 
bekommen - eventuell gar in einigen Sonder-Editionen, in denen Raytracing zu einem 


elementaren Bestandteil der Grafik wird, für welche die Level und Beleuchtung hän- 
disch angepasst wurden und die dann tatsächlich auch Raytracing-Hardware erfor- 
dern, wie etwa am Beispiel Metro Exodus Enhanced Edition zu bestaunen. Doch wird 
die Non-Raytracing-Basis für Großproduktionen wohl noch eine Weile Bestand haben, 
der höheren Verbreitung geschuldet. Die spannende, volldynamische Lumen-Techno- 
logie der Unreal Engine 5, welche (standardmäßig) Mesh Distance Fields und einen 
Software-Raytracing-Ansatz verwendet, kann man schon via Beta-Zugang bestaunen, 
es wird jedoch noch dauern, bis Spiele auf Basis dieser Technologie erhältlich sind. 


Quake 2 RTX nutzt Pathtracing, das sämtliche Interaktionen des virtuellen Lichts mit der Spielwelt beinhaltet. 


Die Beleuchtung in Metro Exodus EE setzt DXR voraus und sieht sehr stimmig aus. 
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Die Raytracing-Gl in Cyberpunk ist sehr ansehnlich, aber auch sehr teuer. 
DE I 
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Die Standard-Gl ist allerdings ebenfalls überzeugend und kostet wenig Leistung. 
en 
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David Ney 
Fachbereich Prozessoren 
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Kommentar 


Es wird Zeit für leistungsfähige APUs! 


Gerade machen der Steam Deck und auch an- 
dere kleine, sehr flotte Computer die Runde. 
Der echte Nerd schielt dabei nur leicht schief 
auf seinen High-End-PC, ein Handheld kann 
niemals die Leistung eines 16-Kern-Boliden 
aufnehmen. Aber das sollen sie ja auch gar 
nicht. Das hat mich über kleine, effiziente PCs 
nachdenken lassen. Immerhin besitze ich einen 
Pi 400, damit lassen sich schon viele spannen- 
de Dinge anstellen, aber so richtig zocken kann 
man damit nicht. So schnelle Intel-IGPs wie im 
Notbebook-Sektor kann ich für den Desktop 
aber auch nicht kaufen. Intel liefert mir die UHD 
750 in einem Core i5-11500 für schlappe 234 
Euro, die gerade einmal mit 32 EUs auskommen 
muss. Kaufe ich ein Notebook mit Tiger-Lake- 
CPU, darf ich mit 96 EUs spielen, muss dafür 
aber mit vier CPU-Kernen auskommen. Beides 
ist. Bei AMD darf man aktuell noch auf einen 
Ryzen 5 3400G für 200 Euro setzen. 


un denken Sie sich vielleicht: „Mensch, me- 
ckere nicht, sondern kaufe dir halt eine Konso- 
e! Immerhin setzen die ja auf starke Hardware 
von AMD und kommen einem kompakten PC 
mit viel Leistung ziemlich nahe!” Aber als PC- 
erd sage ich Ihnen: Nö, ich mag mir so ein 
eil lieber selbst bauen. Und es geht nicht nur 
mir so, viele wünschen sich bezahlbare APUs 
ür unproblematisches Gaming am PC. Ich hätte 
kein Problem damit, wenn das Teil dann eine 
DP von 150 Watt hätte, sofern die Leistung 
stimmt. Grafikkarten sprengen ja jetzt schon 
die 400-Watt-Marke und wer einen Core i9- 
1900K voll ausfährt, sieht auch locker die 300 
Watt. Uns werden dann aber APUs mit einer 
DP von 65 Watt vor die Füße geschmissen 


Bild: DigiDeutsche 
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Um Alder Lake wird es konkret 


Es kann nicht mehr lange dauern, bis die Vorstel- 
lung von Alder Lake vonstatten geht. Die Gerüch- 
te häufen sich, inzwischen sind die Modelle klar. 


ie zwölfte Core-Generation trägt den 

Codenamen Alder Lake (ADL) und kommt 
mit einem neuen Chipsatz (mutmaßlich Z690) 
und einem neuen Sockel mit 1.700 Pins. ADL 
löst Comet- und Rocket Lake ab, die aktuelle 
Sockel-1200-Generation von Intel. Die Kalifor- 
nier verfolgen bei ADL mehrere neue Ansätze, 
so setzt die Plattform auf einen Hybrid-Ansatz. 
In der CPU sind fortan nicht mehr nur große 
und schnelle sondern auch kleine und sehr effi- 
ziente Kerne verbaut. Die großen, auch P-Kerne 
genannt, setzen dabei auf die Golden-Cove- 
Architektur in 10 nm, die mit einer erhöhten 
IPC, mehr KlI-Leistung und erweiterten Sicher- 


E-Kerne genannt, setzen auf die Gracemont-Ar- 
chitektur, die man auch unter der Bezeichnung 
Atom kennt. Auch diese sollen eine höhere IPC 
aufweisen. Zudem soll ADL erstmalig DDR5- 
Speicher und sogar PCI-Express 5.0 mitbringen. 


In der Tabelle unten haben wir alle Informati- 
onen zu den drei Topmodellen aufgeführt, die 
aktuell bekannt sind. Natürlich handelt es sich 
dabei nicht um die finalen Werte, dennoch dürf- 
te es in diese Richtung gehen. Intel hält an acht 
großen Kernen fest, verbindet aber nur den i9- 
12900K mit acht Atom-Kernen (Gracemont). 
Insgesamt käme die CPU so auf 24 Threads, was 
trotz der eher langsamen Kerne für eine ordent- 
liche Anwendungsleistung sorgen dürfte. Selbst 
der kleine i5-12600K kann so mit 16 Threads 
aufwarten. Fraglich ist jedoch die Unterstützung 


und von „The Ultimate Gaming Experience" heitsfunktionen aufwartet. Die kleinen, auch durch Spiele und dem Betriebssystem. (dn) 
gesprochen. Echt jetzt? Behaltet den Schrott 
und liefert uns endlich gescheite Hardware, die 

zumindest FullHD mit maximalen Details packt. Prozessor Kerne Taktfrequenz (P) Taktfrequenz (E) L3-Cache |TDP | 

Core i9-12900K 8c/16t + 8c/8t | 5,0/5,3 GHz (AC/SC) 3,713,9 GHz (AC/SC) 30 MiB 125 Watt | 

PCGH) Core i7-12700K 8c/16t + Ac/At | 4,7/5,0 GHz (AC/SC) 3,6/3,8 GHz (AC/SC) 25 MiB 125 Watt | 

Core i5-12600K 6c/12t + 4c/4t | 4,5/4,9 GHz (AC/SC) 3,4/3,6 GHz (AC/SC) 20 MiB 125 Watt | 
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AMD Ryzen 9 5950X 
3,4 GHz 16c/32t- So. AM4 


87,5% -770€ 


| m 


DOOM: 475 HZD:154 Z700:39 BF5:265 ANNO:62 WDL:109 CRY-R:64 
F1:225 MAFIA: 135 TWTK:60 STAR:132 ACV:119 B3:280 HITMAN: 143 
GREED: 141 KCD: 51 SAM4:132 TW3:175 RDR2:140 CP 2077:98 


Intel Core i9-11900K 
3,5 GHz - 8c/16t - So. 1200 


85,7% -550 € 


EEE ©: 
DOOM: 443 HZD:150 Z00:45 BF5:244  ANNO:75 WDL:102  CRY-R:67 

F1:201 MAFIA: 129 TWTK: 62 STAR: 124 ACV:117  B3:237 HITMAN: 134 
GREED: 146 KCD: 55 SAM4:120 TW3:158 RDR2:113 CP 2077:106 


AMD Ryzen 9 5900X 
3,7 GHz- 12c/24t - So. AM4 


89,0 % - 530 € 


0 oo m 


DOOM: 470 HZD:150 Z700:38 BF5:256 ANNO:63 WDL:98 CRY-R:65 
F1:215 MAFIA: 139 TWTK: 61 STAR: 131 ACV:114  B3:257 HITMAN: 140 
GREED: 138 KCD:49  SAM4:131 TW3:177 RDR2:140 CP 2077:95 


AMD Ryzen 7 5800X 
3,8 GHZ-8c/16t- So.AM4 


95,1 %-375€ 


ev. 
DOOM: 485 HZD:145 Z00:43 BF5: 236 ANNO:67 WDL:99 CRY-R: 64 
F1:210 MAFIA: 131. TWTK: 55 STAR: 121 ACV:114  B3:256 HITMAN: 130 
GREED: 144 KCD: 49 SAM4:140 TW3:165 RDR2:129 CP 2077:89 


Intel Core i7-11700K 
3,6 GHz - 8c/16t - So. 1200 
85,2 % - 360 € 


U U U U UTUTUTTTÖOTÖOYY EAN 
DOOM:421 H2D:143 20:42 BF5:229 ANNO:71 WDL:SB CRYR:62 
F1:187  MAFIA:122 TWIK:60 STARIIS ACV:117 B3:203  HITMAN:125 
GREED:139 KCD:50  SAM4:116 TW3:145 RDR2:107 CP 2077:100 


AMD Ryzen 5 5600X 
3,7 GHZ-6c/12t- So.AM4 


99,6 % - 260 € 


a | 33 
DOOM: 468 HZD:137 Z00:41 BF5:224  ANNO:64 WDL:97 CRY-R: 62 
F1:199 MAFIA: 121 TWTK: 50 STAR:121 ACV:118 B3:240 HITMAN: 126 
GREED: 143 KCD: 47 SAM4:116 TW3:155 RDR2:120 CP 2077:91 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 10c/20t - So. 1200 


88,3 % - 460 € 


Bere rer 


DOOM: 421 HZD:144 Z700:42 BF5:222  ANNO:65 WDL:92  CRY-R:59 
F1:187 MAFIA: 122. TWIK: 52 STAR: 111 ACV:122  B3:207 HITMAN: 118 
GREED: 126 KCD: 51 SAM4:101 TW3:148 RDR2:113 CP 2077:96 


Intel Core i5-11600K 
3,9 GHz - 6c/12t- So. 1200 


86,7 % - 230 € 


EN 


DOOM: 380 HZD:135 Z00:41 BF5:216 ANNO:64 WDL:93 CRY-R:61 
F1:179 MAFIA: 117. TWIK: 55 STAR: 110 ACV:117  B3:202 HITMAN: 121 
GREED: 136 KCD:49 SAM4:103 TW3:137 RDR2:101 CP 2077:91 


Intel Core i7-10700K 
3,8 GHz - 8c/16t - So. 1200 


94,5% -310€ 


AMD Ryzen 9 5950X 
4,7 GHz - 16c/32t - So.AM4 


56,9 %- 770€ 


Intel Core i9-10980XE 
3,8 GHz - 18c/36t - So. 2066 


40,1% -930 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
4,3 GHz - 16c/32t - So.AM4 


58,6 % - 750 € 


Intel Core i9-9980XE 
3,7 GHz - 18c/36t - So. 2066 


40,5 % - 1.050 € 


AMD Ryzen 9 5900X 
4,7 GHz - 12c/24t - So.AM4 


55,2 %-530 € 


Intel Core i9-7980XE 
3,4 GHz - 18c/36t - So. 2066 


46,9 % - n. verfügbar 


Intel Core i9-7960X 
3,5 GHz - 160/321 - So. 2066 


43,2 % — n. verfügbar 


AMD Ryzen 9 3900XT 
4,3 GHz - 12c/24t - So.AM4 


58,1% -515€ 


a |  _ 


DOOM: 380 HZD:134 Z00:42 BF5:215  ANNO:64 WDL:96 CRY-R:58 
F1:173 MAFIA: 117. TWTK: 48 STAR: 105 ACV:123  B3:189 HITMAN: 114 
GREED: 123 KCD:46 SAM4:105 TW3:140 RDR2:110 CP 2077:91 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5 GHz- 16c/32t- So. AM4 


83,5% -750 € 


a 5 


DOOM: 355 HZD:128 Z00:35 BF5:215  ANNO:54 WDL:94 CRY-R:54 
F1:167 MAFIA: 109 TWTK: 49 STAR:99  ACV:112  B3:197 HITMAN: 112 
GREED: 113 KCD:43 SAM4:90 TW3:133 RDR2:109 CP 2077: 80 


3,8 GHz - 12c/24t - So. AM4 
83,7%-435€ 


AMD Ryzen 9 3900xT | Er: % 
3,86H2-120124-So.AMA | DOOM:360 HZD:124 200:34 BFS:209 ANNO:SS WDL:9I CRYR:53 
gaam-sıse | 165 MAFIA:109 TWIKA7 STAR:IOI ACWEIIG B3:194  HITMAN:IIE 
4% GREED:110 KCD:A1 SAM4:06 TW3:135 RDR2:108 CP 2077:79 
AMD Ryzen 9 3900x | 35% 


DOOM: 359 HZD:124 Z00:34 
F1: 165 MAFIA: 108 TWTK: 47 
GREED: 109 KCD: 41 SAM 4:95 


BF5:208 ANNO:54 WDL:90 
STAR: 100 ACV:114  B3:190 
TW3:134  RDR2:106 CP 2077:78 


CRY-R: 53 
HITMAN: 109 


Intel Core i5-11400F 
2,9 GHz - 6c/12t- So. 1200 


85,9% - 190 € 


a U U 


DOOM: 337 HZD:121 Z00:36 BF5:188 ANNO:59 WDL:86 CRY-R:58 
F1: 171 MAFIA: 108 TWTK: 49 STAR: 102 ACV:115  B3:189 HITMAN: 110 
GREED: 124 KCD:47_° SAM4:101 TW3:128 RDR2:96 CP 2077:76 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz - 8c/16t- 5. 1151 v2 
93,2% -340 € 


DOOM: 348 HZD:125 Z200:37 BF5:197°° ANNO:56 WDL:86 CRY-R:55 
F1:162 MAFIA: 110. TWTK: 48 STAR:98  ACV:121  B3:178 HITMAN: 107 
GREED: 101 KCD:45 SAM4:96 TW3:136 RDR2:100 CP 2077: 80 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz-8c/16t- So.AM4 


88,8 % - 340 € 


| | 


DOOM: 342 HZD:118 Z00:38 BF5:193  ANNO:57 WDL:88  CRY-R:54 
F1:162 MAFIA: 107 TWIK: 46 STAR:99  ACV:113  B3:186 HITMAN: 108 
GREED: 114 KCD: 41 SAM4:97  TW3:132 RDR2:105 CP 2077:72 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz-8c/16t- So.AM4 


90,1% - 290 € 


ee | 


DOOM: 340 HZD:116 Z00:37 BF5:191  ANNO:56 WDL:87 CRY-R:53 
F1: 161 MAFIA: 106 TWIK: 46 STAR:98  ACV:112 B3:184 HITMAN: 107 
GREED: 112 KCD: 41 SAM4:96 TW3:130 RDR2:104 CP 2077:71 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHZ-8c/16t- So.AM4 


92,4% -255€ 


| | 


DOOM: 335 HZD:116 Z00:36 BF5:190  ANNO:54 WDL:87  CRY-R:53 
F1:159 MAFIA: 107 TWTK:44  STAR:97  ACV:113  B3:191 HITMAN: 106 
GREED: 111 KCD:40 SAM4:94 TW3:127 RDR2:101 CP 2077:70 


Intel Core i7-9700K 
3,6 GHz - 8c/8t - So. 1151 v2 


89,4% - 265 € 


a 


DOOM: 324 HZD:123 Z700:36 BF5:186  ANNO:54 WDL:80 CRY-R:53 
F1:158 MAFIA: 102 TWTK: 45 STAR:98  ACV:122  B3:188 HITMAN: 115 
GREED: 119 KCD: 42 SAM4:86 TW3:129 RDR2:91 CP 2077.76 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz- 6c/12t- So. 1200 


32%-210€ 


a 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 6c/12t - So. 1200 


100,0 % - 135 € 


DOOM: 332 HZD:118 Z00:37 BF5: 188 ANNO: 56 WDL: 78 CRY-R: 53 
F1:155 MAFIA: 104 TWTK: 42 STAR: 92 ACV:120  B3:178 HITMAN: 104 
GREED: 117 KCD: 43 SAM 4:92 TW3:123 RDR2:99 CP 2077:80 
| | | X 

DOOM: 313 HZD:113 Z00:35 BF5:183 ANNO:53 WDL: 80 CRY-R: 51 
F1:147 MAFIA: 100 TWTK: 39 STAR:89  ACV: 121 B3: 169 HITMAN: 99 
GREED: 110 KCD: 40 SAM4:89 TW3:119 RDR2:94 CP 2077:73 


Intel Core i9-11900K 
5,1 GHz - 8c/16t- So. 1200 


30,6 % - 550 € 


Intel Core i9-10900K 
4,9 GHz - 10c/20t - So. 1200 


40,7% - 460 € 


AMD Ryzen 7 5800X 
4,7 GHz -8c/16t- So.AM4 


58,2% -375 € 


Intel Core i7-11700K 
4,6 GHz - 8c/16t - So. 1200 


42,3 % - 360 € 


Intel Core i9-7900X 
3,6 GHz - 100/201 - So. 2066 


47,2 % - n. verfügbar 


AMD Ryzen 7 3800XT 
4,5 GHz - 8c/16t- So.AM4 


66,2% -340 € 


Intel Core i7-10700K 
4,7 GHz - 8c/16t - So. 1200 


56,0% -310€ 


AMD Ryzen 7 3700X 
4,3 GHz - 8c/16t - So.AM4 


73,7% -255€ 


Intel Core i9-9900K 
4,7 GHz - 8c/16t- So. 1151 v2 


57,4% -340 € 


AMD Ryzen 5 5600X 
4,7 GHZ 6c/12t- So.AM4 


80,9 % - 260 € 


Intel Core i5-11600K 
4,6 GHz - 6c/12t- So. 1200 


50,5 % - 230 € 


Intel Core i5-11400F 
3,8 GHz - 6c/12t- So. 1200 


64,4% - 190 € 


BESSER» 
Normierte Leistung 


a T I 


7-11P 1:107776 
7-11P 2: 192506 


| | m 


7-11P 1.109997 
7-11P 2.149819 


| m 


7-11P 1.100001 
7-11P 2.166267 


| |  _ m 


7-11P 1.107453 
7-1IP 2: 146890 


Te 86,9% 


7-11P 1:95567 
7-1IP 2: 163214 


ee | _ I 


7-1IP 1.104876 
7-11P 2.132548 


| | | I 


BLENDER: 128 
HAND: 107 


PI:370 
WPRIME: 48 


KEY: 83 
VRAY: 19321 


CR20: 9.717 
CR23: 24.874 


BLENDER: 145 
HAND: 130 


Pl: 417 
WPRIME: 46 


KEY: 86 
VRAY: 19106 


CR20: 8.893 
CR23: 22.325 


BLENDER: 131 
HAND: 117 


PI: 656 
WPRIME: 42 


KEY: 83 
VRAY: 17199 


CR20: 9.037 
CR23: 23.355 


BLENDER: 146 
HAND: 131 


PI:437 
WPRIME: 48 


KEY: 87 
VRAY: 18926 


CR20: 8.876 
CR23: 22.217 


BLENDER: 151 
HAND: 135 


PI:372 
WPRIME: 59 


KEY: 88 
VRAY: 16153 


CR20: 8.178 
CR23: 21.050 


BLENDER: 149 
HAND: 135 


Pl: 447 
WPRIME: 52 


KEY: 89 
VRAY: 17444 


CR20: 7.998 
CR23: 19.949 


7-ZIP 1:102459 BLENDER: 165 Pl: 447 KEY: 91 CR20: 7.553 
7-ZIP 2: 125750 HAND: 150 WPRIME: 55 VRAY: 16092 CR23: 18.846 
| | _ Er 

7-ZIP 1: 86526 BLENDER: 166 Pl: 645 KEY: 92 CR20: 7.209 
7-ZIP 2: 129604 HAND: 149 WPRIME: 55 VRAY: 13447 CR23: 18.552 
| | Ks 
7-ZIP 1: 72241 BLENDER: 193 PI: 336 KEY: 99 CR20: 6.341 
7-ZIP 2: 95708 HAND: 167 WPRIME: 72 VRAY: 12370 CR23: 16.534 
| 

7-1IP 1: 72335 BLENDER: 191 Pl: 415 KEY: 97 CR20: 6.362 
7-ZIP 2: 104821 HAND: 167 WPRIME: 66 VRAY: 12587 CR23: 16.524 
| | 2 

7-2IP 1: 75578 BLENDER: 206 PI: 376 KEY: 99 CR20: 6.036 
7-2IP 2: 114208 HAND: 171 WPRIME: 86 VRAY: 11742 CR23: 15.616 
| | m 

7-ZIP 1: 71280 BLENDER: 212 PI: 354 KEY: 103 CR20: 5.730 
7-2IP 2: 88647 HAND: 184 WPRIME: 80 VRAY: 11251 CR23: 14.935 
| | | m 

7-2IP 1: 76744 BLENDER: 246 Pl: 433 KEY: 101 CR20: 4.939 
7-1IP 2: 85387 HAND: 210 WPRIME: 78 VRAY: 11567 CR23: 13.803 
N 5 

7-2IP 1: 66391 BLENDER: 229 PI: 639 KEY: 105 CR20: 5.260 
7-ZIP 2: 102138 HAND: 196 WPRIME: 74 VRAY: 9877 CR23: 13.326 
| | | m 

7-ZIP 1: 64970 BLENDER: 258 PI: 430 KEY: 110 CR20: 4.663 
7-2IP 2: 83948 HAND: 219 WPRIME: 83 VRAY: 9425 CR23: 12.124 
ee  _ _ _ Er 

7-ZIP 1:61197 BLENDER: 231 PI: 647 KEY: 111 CR20: 5.147 
7-2IP 2: 93603 HAND: 196 WPRIME: 79 VRAY: 9647 CR23: 12.976 
| | | 2 

7-21P 1: 54935 BLENDER: 262 PI:442 KEY: 110 CR20: 4.537 
7-21P 2: 79141 HAND: 219 WPRIME: 86 VRAY: 9261 CR23: 11.986 
| | | 9 

7-ZIP 1: 64186 BLENDER: 285 PI: 388 KEY: 111 CR20: 4.350 
7-ZIP 2: 86455 HAND: 225 WPRIME: 116 VRAY: 8368 CR23: 11.209 
| | _ E5 

7-ZIP 1:58300 BLENDER: 285 PI: 356 KEY: 114 CR20: 4.320 
7-ZIP 2: 67219 HAND: 230 WPRIME: 106 VRAY: 8302 CR23: 11.249 
N |  E% 

7-2IP 1: 56137 BLENDER: 311 PI:392 KEY: 121 CR20: 3.935 
7-2IP 2: 64318 HAND: 251 WPRIME: 116 VRAY: 7581 CR23: 10.271 


Spiele im CPU-Index: Doom 
Creed Valhalla, Borderlands 3, 


Eternal, Horizon Zero Dawn, Planet Zoo, Battlefield 5, Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis Remastered, Fi 2020, Mafia Definitive Edition, Total War Three Kingdomns, Star Wars Jedi Fallen Order, Assassin's 
Hitman 3, Greedfall, Kingdom Come Deliverance, Serious Sam 4, The Witcher 3 inkl. PCGH-Config, Red Dead Redemption 2 und Cyperpunk 2077 


Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip V21.02 Alpha, Open Data Blender Benchmark V2.92, Handbrake V1.3.3, SuperPi 32M, wPrime 1024M, Keyshot Benchmark, V-Ray Benchmark, Cinebench R20, Cinebench R23 
System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Corsair AX1200i, MSI Coreliquid K360, 16 GiByte RAM pro vorhandenem Speicherkanal. Geschwindigkeit je nach CPU-Hersteller-Spezifikation, Timings CL16, Spiele mit TDP-Limit 
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AMDs 16 goldene Taler 


Wir haben die bis heute schnellste Desktop-CPU einem gehörigen Tuning-Programm unterzogen. Was 


lässt sich beim AMD-16-Kerner Ryzen 9 5950X noch rauskitzeln und lohnt es sich überhaupt? 


ut Ding will Weile haben. In 

den Weiten des Internets fin- 
det man im Zusammenhang mit 
AMD gerne die Bezeichnung „fine 
wine“, was so viel bedeutet wie, 
dass AMD-Hardware beim Kunden 
erst über die Zeit reifen muss. Ur- 
sprünglich auf den Grafiktreiber 
bezogen, lässt sich das inzwischen 
auch sehr gut auf Prozessoren an- 
wenden. Viele AMD-User warten 
sehnlichst auf neue Versionen der 
AMD Generic Encapsulated Soft- 
ware Architecture oder kurz AGE- 
SA. Diese Programmbibliothek für 
BIOS-Entwickler hält für den End- 
kunden in der Regel eine höhere 
Stabilität, mehr Performance und 
nicht selten ungeahnte OC-Reser- 
ven für ihre Ryzen-CPU bereit. Das 
hängt natürlich auch von der Güte 
des Prozessors, der CPU-Kühlung 
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und vom verwendeten Mainboard 
ab. Letzteren kommt die zusätz- 
liche Entwicklungszeit nach dem 
Release der Zen-3-Prozessoren im 
November 2020 ebenfalls zugute. 
Asus hat beispielsweise für Auf- 
sehen gesorgt und mit dem ROG 
Crosshair VIII Dark Hero ein Main- 
board im Angebot, welches eine dy- 
namische OC-Funktion speziell für 
Ryzen-5000-Prozessoren anbietet. 
Grund genug für uns, den Ryzen 9 
5950X genau mit diesem Board zu 
tunen. Wir haben uns dabei nicht 
nur mit RAM-OC, sondern vor al- 
lem mit der Erhöhung der Taktfre- 
quenzen beschäftigt, sowohl unter 
der Belastung aller Kerne, als auch 
den für Spiele wichtigen Single- 
Core-Takt. Doch bevor wir ans Ein- 
gemachte gehen, rufen wir uns die 
Grundlagen ins Gedächtnis. 


Zen 3 arbeitet eigenständig 
Wenn Sie einen Ryzen-5000-Pro- 
zessor installieren, ist dieser von 
AMD so konfiguriert, dass er auto- 
matisch die bestmögliche Leistung 
liefert. Das bedeutet, dass sich der 
Takt dynamisch an die Last anpasst, 
einzelne Kerne selbstständig inner- 
halb der TDP-Parameter übertaktet 
werden und Energie durch Power 
Gating, also dem Abschalten nicht 
benötigter Kerne, eingespart wird. 
Ein Intel-Prozessor verhält sich üb- 
rigens ganz genauso, das ist also 
ein ganz normales Vorgehen bei 
modernen CPUs. 
Temperatur ist bei AMD mit der 
TDP-Klasse verknüpft, unser Ryzen 
9 5950X mit 105 Watt TDP darf 
maximal 90 °C erreichen, CPUs mit 
65 Watt TDP höchstens 95 °C. Wird 
diese Schwelle erreicht, taktet sich 


Die maximale 


die CPU selbstständig herunter. Die 
TDP ist bei Ryzen in drei Bereiche 
unterteilt, Package Power Tracking 
(PPT), Thermal Design Current 
(TDC) und Electrical Design Cur- 
rent (EDC). Ersteres beschreibt 
die maximale Energie, welche den 
CPU-Sockel erreichen kann und 
wird in Watt angegeben. TDC ist die 
maximale Menge an Strom, welche 
die Spannungswandler durchlau- 
fen dürfen, und hat die Einheit Am- 
pere. EDC beschreibt die kurzzeitig 
maximale Stromstärke, welche die 
Spannungswandler anlegen kön- 
nen, sofern sie das Temperaturlimit 
nicht erreichen, und wird ebenfalls 
in Ampere angegeben. Bei einem 
Ryzen 9 5950X sieht AMD 142 Watt 
PPT, 95 Ampere TDC und 140 Am- 
pere EDC vor. Wenn Sie ernsthaft 
an das Übertakten des 16-Kerners 
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denken, werden Sie diese Limite 
aufheben müssen, doch dazu spä- 
ter mehr. Der nächste Fallstrick ist 
beim verbauten Speichercontroller 
zu finden. Wie schon bei den Vor- 
gängern sind auch bei Ryzen 5000 
die Taktraten von Infinity Fabric 
(IF) und RAM(C-Controller) stan- 
dardmäßig aneinander gekoppelt. 
Erhöhen Sie etwa den Speichertakt 
von DDR4-3200 auf DDR4-3600, 
dann werden IF und RAM-Cont- 
roller im gleichen Maße von 1.600 
auf 1.300 MHz beschleunigt. Bei 
höheren Taktraten als DDR4-3600 
wechselt ein Ryzen-5000-System 
automatisch in den asynchronen 
Modus, bei dem der IF-Takt auf 
1.800 MHz fixiert und der RAM- 
Controller-Takt auf ein Viertel des 
DDR4-Werts (also z. B. 1.000 MHz 
bei DDR4-4000) gesetzt wird. Auf 
diese Weise lassen sich zwar hohe 
RAM-Taktraten erzielen, allerdings 
kostet die Asynchronität durch hö- 
here Latenzen Leistung. 


Es gibt bei Ryzen 5000 ansons- 
ten nur noch eine Sache, die Sie 
beim Übertakten beachten sollten. 
Wenn Sie selbst Hand an die Takt- 
frequenz legen, wechselt die CPU 
vom Standard- in den OC-Modus 
und schaltet den Singlecore-Boost 
ab. Das kann in Anwendungen für 
Mehrleistung sorgen, wenn Sie die 
Taktfrequenz der einzelnen Kerne 
über den des automatischen All- 
core-Boost bewegen können, Kos- 
tet in Spielen jedoch Leistung, da 
gerade hier der Single-Core-Boost 
für zusätzliche Fps sorgt. Wie soll- 
te man also am besten beim Ryzen 
9 5950X vorgehen, um mehr Leis- 
tung in beiden Szenarien zu erhal- 
ten? Das gehen wir jetzt Schritt für 
Schritt durch. Als Basis dient uns 
ein Asus ROG Crosshair VII Dark 
Hero, die CPU wird von einer MSI 
Coreliquid K360 Wasserkühlung 
auf Trab gehalten und als Grafikkar- 
te arbeitet für uns eine RTX 3090. 
Alle Leistungstests zur Ermittlung 
der Performance sowie Stabilität 
wurden in Doom Eternal bei ma- 
ximaler Qualität und niedrigster 
Auflösung durchgeführt. Mit dem 
finalen und stabilen OC-Setting 
wurden schließlich die anderen 
Benchmarks durchgeführt. 


Erste Haltestelle: RAM 

Wir haben uns zuerst mit dem Ar- 
beitsspeicher beschäftigt. Wie Sie 
im Bild zur rechten sehen können, 
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Was Ihre Ryzen-CPU so alles macht, während Sie 
gerade nicht hinsehen, oder: Analyse-Tools lügen! 


Ein Zen-3-Prozessor aktualisiert seine Taktfre- 
quenz eintausend Mal in einer Sekunde, oder 
anders gesagt, etwa drei- bis vierhundert Mal, 
während Sie blinzeln. 


Haben Sie sich jemals gefragt, was Ihre Ryzen-CPU eigent- 
ich für einen Unsinn treibt, während Sie sie mit einem 
Analyse-Tool Ihrer Wahl überwachen? Nehmen wir ein- 
mal an, dass Sie alle 200 Millisekunden abfragen, was 
hre CPU gerade so macht, darunter fallen Temperatur, 
Taktraten oder die Leistungsaufnahme. Dann greifen Sie 
ediglich auf jenen Wert zu, der in der Millisekunde 200, 
400, 600, 800 und 1.000 anliegt, siehe dazu das anschau- 
iche Bild unter diesen Zeilen. Wenn einer der CPU-Kerne 


da gerade etwas berechnet hat, liegen Taktfrequenz und 
Verbrauch womöglich sehr hoch, auch die Temperatur 
könnte 60 °C und mehr anzeigen. Dass gerade dieser Kern 
während der anderen 995 Millisekunden vielleicht nichts 
getan hat, verrät Ihnen der Durchschnittswert aus den fünf 
Abfragen aber nicht, denn ein Sensor kann den Wert eines 
CPU-Kerns nur ablesen, wenn dieser gerade etwas tut. 
Vertrauen Sie daher den angezeigten Werten nicht blind, 
vor allem nicht denen der angelegten Spannung. Wenn Sie 
wirklich wissen wollen, was die einzelnen CPU-Kerne ge- 
rade tun, müssen Sie Ryzen Master oder HWinfo nutzen, 
bei letzterem Tool können Sie die tatsächlichen Taktraten 
unter „Effective Clock“ ablesen, während Ryzen Master 
die tatsächlich angelegte Kern-Spannung auslesen kann. 


UNSEEN CORE ACTIVITY 


ING INSIDE THE 


05 
Sample 


CEFNKNIT 


os 
Sample 05 05 
Sample Sampte 


Processor VID 


lässt sich die Bestückung des Spei- 
chers von unten aus gesehen be- 
trachten. Befinden sich die Chips 
nur auf einer Seite, verfügen Sie 
über Single-Ranked-RAM, sind sie 
auf beiden, halten Sie Dual-Ranked- 
RAM in den Händen. Wir haben 
jeweils zwei Riegel mit DDR4-3200 
und den gleichen Timings vergli- 
chen und konnten bei der Dual- 
Ranked-Variante gegenüber den 
Single-Ranked-Modulen rund drei 
Prozent höhere Bildraten in Doom 
Eternal feststellen. Daraufhin ha- 
ben wir die Taktfrequenzen von 
Infinity Fabric und Arbeitsspeicher 
auf DDR4-3800 beziehungsweise 
1.900 MHz gebracht, was vom Stan- 
dard-Setting mit DDR4-3200 wei- 
tere 2,2 Prozent Leistung bringt. 
Dazu war es nötig, die SoC-Span- 
nung auf 1,125 Volt zu erhöhen 
und den SoC/Uncore-OC-Modus 
zu aktivieren, was den IF-Takt zu 
jeder Zeit maximiert, um Instabili- 
täten zu unterbinden. Leider ist 
bei unserem Sample hier schon das 
Ende der Fahnenstange erreicht, 


1 Second of Desktop Application Use 
(Core 05 Activity) 


ab einem IF-Takt von 1.933 MHz 
produziert das System sogenannte 
WHEA-Fehler. Diese Art des Blue- 
screen (der nicht immer auftritt) 
entsteht genau dann, wenn das 
System plötzlich heruntergefahren 
muss, um vor Datenverlusten zu 
schützen. Sie können überprüfen, 
ob Ihr System diesen Fehler auf- 
weist, indem Sie HWInfo während 
der Benchmarks mit dem Sensor- 
Tab offen lassen und beobachten, 
die Anzeige erscheint ganz unten. 


Allein der Wechsel von Single-Ranked-Speicher (oben) auf Dual-Ranked-Speicher 


Übertreiben Sie es hier nicht, 33 
MHz mehr oder weniger beim 
Infinity Fabric sind einen Daten- 
verlust nicht wert. Dennoch lässt 
sich festhalten, dass der verbaute 
Speichercontroller in unserem Ry- 
zen 9 5950X kein Golden Sample 
darstellt, es gibt da draußen einige 
5950X, die gar 2,1 GHz beim Infini- 
ty Fabric mit machen. Diese wieder 
rum könnten aber viel mehr Span- 
nung als unser Exemplar für einen 
bestimmten Takt benötigen. 


(unten) kann Ihnen ein fühlbares Leistungsplus in Spielen bringen. 
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PROZESSOREN | Tuning: Ryzen 9 5950X 


AIDA64 V6.33.5700 


AIDA64 V6.33.5700 


AIDA64 Memory Benchmark - Lesen (GiB/s) 


R9 5950X DR, -3800, OC max. 59,0 (+22 %) 
R9 5950X DR, -3800 58,8 (+22 %) 
R9 5950X DR, -3600 Mi 55,0 (+14 %) 
R9 5950X DR 49,3 (+2 %) 
R9 5950X SR En 48,2 (Basis) 
AIDA64 Memory Benchmark - Schreiben (GiB/s) 


R9 5950X DR, -3800, OC max. 58,0 (+23 %) 
R9 5950X DR, -3800 57,6 (+22 %) 
R9 5950X DR, -3600 En 54,5 (+16 %) 
R9 5950X DR 48,5 (+3 %) 
R9 5950X SR 47,1 (Basis) 
AIDA64 Memory Benchmark - Kopieren (GiB/s) 


R9 5950X DR, -3800, OC max. 54,0 (+24 %) 
R9 5950X DR, -3800 53,9 (+24 %) 
R9 5950X DR, -3600 50,7 (+17 %) 
R9 5950X DR 46,7 (+8 %) 
R9 5950X SR En 43,4 (Basis) 
AIDA64 Memory Benchmark - Latenz (ns) 


R9 5950X DR, -3800, OC max. 56,0 (-11 %) 
R9 5950X DR, -3800 56,4 (-11 %) 
R9 5950X DR, -3600 Mi 60,7 (-4 %) 
R9 5950X SR 63,1 (Basis) 
R9 5950X DR 64,2 (+2 %) 


AIDA64 L3-Cache Benchmark - Lesen (GiB/s) 


R9 5950X DR + PBO + OC max. Ü 1.458,8 (+37 %) 
R9 5950X DR + PBO max. 1.376, 1 (+29 %) 
R9 5950X DR  1.112,2 (+4 %) 
R9 5950X SR En 1.067,5 (Basis) 
R9 5950X DR + PBO En 1.056,0 (-1 %) 
AIDA64 L3-Cache Benchmark - Schreiben (GiB/s) 


R9 5950X DR + PBO max. En 1.152,7 (+43 %) 
R9 5950X DR + PBO + OC max. En 1.044,8 (+29 %) 
R9 5950X DR En 967,7 (+20 %) 
R9 5950X DR + PBO EEE 859,3 (+6 %) 
R9 5950X SR 808,7 (Basis) 
AIDA64 L3-Cache Benchmark - Kopieren (GiB/s) 


R9 5950X DR + PBO + OC max. Ü 1.279,3 (+42 %) 
R9 5950X DR + PBO max. 1.054, 1 (+17 %) 
R9 5950X DR + PBO EN 947,7 (+5 %) 
R9 5950X DR EN 909,1 (+1 %) 
R9 5950X SR EN 898,6 (Basis) 
AIDA64 L3-Cache Benchmark - Latenz (ns) 


R9 5950X DR + PBO + OC max. 9,9 (-4 %) 
R9 5950X DR + PBO En 10,3 (0 %) 
R9 5950X SR HH 10,3 (Basis) 
R9 5950X DR + PBO max. 10,4 (+1 %) 
R9 5950X DR 10,4 (41 %) 


DDR4-3200 bis DDRA-3800 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, AMD Ryzen 9 5950X (PBO/Dynamic-OC, Fmax-En- 
hancer, IF 1,6-1,9 GHz), ASUS ROG X570 Dark Hero, MSI Coreliquid K360, 2x8/16 GiB 


» GiB/s 
«ns 


DDR4-3200 bis DDR4-3800 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, AMD Ryzen 9 5950X (PBO/Dynamic-OC, Fmax-En- 
hancer, IF 1,6-1,9 GHz), ASUS ROG X570 Dark Hero, MSI Coreliquid K360, 2x8/16 GiB 


» GiB/s 
«ns 


Precision Boost 2 

Speicher-OC allein hat zwar etwas 
mehr Leistung gebracht, zufrieden- 
stellend ist das Ergebnis aber noch 
nicht. Den nächsten Halt machen 
wir beim AMD-eigenen OC-Feature 
namens Precision Boost Overdrive 
(PBO). Dieses aktivieren wir für 
den ersten Vergleich mit automati- 
schen Einstellungen, was in erster 
Linie dafür sorgt, dass die Limite 
von 142 Watt, 95/140 Ampere auf 
395 Watt, 255/200 Ampere (jeweils 
PPT, TDC und EDC) angehoben 
werden. Diese Werte sind von AMD 
vorgegeben, wenn Sie selbst Hand 
anlegen und die Werte zu hoch 
(beispielsweise 999 Watt bei PPT) 
einstellen, verharrt Ihre CPU im Ba- 
sistakt und weigert sich zu boosten, 
was offenbar eine Schutzmaßnah- 
me darstellt. Vom Standard-TDP- 
Setting mit maximierten RAM/ 
IF-OC bringt das Aktivieren von 
PBO weitere 0,5 Prozent an Fps. 
Das geringe Plus lässt sich damit er- 
klären, dass Doom Eternal die CPU 
in Sachen Energie nicht vollständig 
belastet, wie es beispielsweise eine 
Anwendung wie Cinebench tun 
würde. Wir nutzen das TDP-Polster 
jetzt jedoch, um den Boost massiv 
zu erhöhen, was ohne Anpassung 
nicht möglich wäre. 
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Damit die CPU jetzt stabil bleibt, 
müssen wir einige Optionen vor- 
nehmen. Wir erhöhen die CPU Po- 
wer Phase auf Extreme und setzen 
den CPU Current auf 140 Prozent. 
Das ermöglicht dem Mainboard, 
dem Prozessor mehr Strom zu lie- 
fern, was die Stabilität unter Last 
erhöhen kann. Zudem konfigurie- 
ren wir die Load Line Calibration 
auf Stufe 4, die angelegte CPU- 
Spannung fällt unter Last damit 
nur noch um sehr geringe 0,016 
Volt ab. Wir aktivieren zudem das 
Dynamic-OC-Feature des Crosshair 
VII Dark Hero. Das sorgt dafür, 
dass die CPU bei nur sehr geringer 
Kern-Belastung vom OC- wieder in 
den Standard-Modus schaltet, was 
den Single-Core-Boost ermöglicht. 
Als Threshold konfigurieren wir 45 
Ampere, erhöhen den Kernboost 
von PBO auf 300 und geben der 
CPU bei einer Kernspannung von 
1,325 Volt einen festen Takt von 
4,75 GHz für CCDO und 4,65 GHz 
für CCD1 vor. Der Single-Core- 
Boost beträgt laut unseren Analyse- 
Tools jetzt 5,15 GHz. Der Threshold 
des Dynamic-OC-Switch beschreibt 
die maximale Stromstärke, die an- 
liegen darf, bis die CPU wieder 
den Modus wechselt. Diese Zahlen 
haben wir aufwendig validiert und 


immer wieder geprüft. Sie können 
allerdings von Ihren Werten abwei- 
chen, da jede CPU ein Unikat ist. 


Obwohl diese Maßnahmen sehr 
umfangreich wirken, liefert die 
CPU gegenüber dem reinen PBO- 
aktiven Setting ohne Anpassung ge- 
rade einmal rund ein Prozent mehr 
Leistung. Von der Basiseinstellung 
beträgt die Mehrleistung jetzt aber 
immerhin rund sieben Prozent. 
Mehr Leistung lässt sich jetzt noch 
über das Feintuning beim Arbeits- 
speicher erreichen. Wir haben die 
Haupttimings noch etwas schärfen 
können und sind am Ende bei CL16, 
tRFC 420 und einer Command Rate 
von 1T gelandet, was weitere 0,6 
Prozent Leistung freischaltet. In 
Zahlen ausgedrückt, liefert die CPU 
in Doom Eternal jetzt 503,7 Fps 
statt 468,9 Bilder pro Sekunde. Das 
reicht uns aber noch nicht. 


Maximales Feintuning 

Die letzten Meter sind immer die 
schwersten. Für den letzten Schritt 
maximieren wir die Kühlung, dre- 
hen alle Lüfter auf 100 Prozent 
und fügen dem System noch zwei 
Gehäuse-Lüfter hinzu, um Arbeits- 
speicher und Spannungswandler 
noch besser kühlen zu können. 


In Doom Eternal haben wir die 
maximale Spannung ausgelotet, 
welche unsere CPU-Kühlung noch 
bewältigen Kann und sind am 
Ende bei rund 1,41 Volt gelandet. 
Damit sind schließlich 4,85 GHz 
im ersten CCD und 4,80 GHz im 
zweiten CCD möglich, den Single- 
Core-Boost konnten wir weiter auf 
5,25 GHz erhöhen. Wir haben nun 
zusätzlich den Fmax-Enhancer ak- 
tiviert, ein exklusives Asus-Feature 
vom bekannten Übertakter TheS- 
tilt. Diese Funktion soll die Stabili- 
tät unter Last noch weiter erhöhen. 
Mit diesen Maßnahmen gelingt uns 
schließlich der Bestwert für Doom 
Eternal: 518,9 Fps. Dieses Profil, 
von uns liebevoll „Painstable“ ge- 
nannt, haben wir im BIOS gesi- 
chert und es dann für alle anderen 
Benchmarks in diesem Artikel ver- 
wendet. 


Was bringt der Spaß? 

Wir haben die Evolution der Tu- 
ning-Maßnahmen im AIDA64 
Cache & Memory Benchmark 
über diesen Zeilen festgehalten. 
Deutlich erkennbar ist der große 
Anstieg der Lese- und Schreibleis- 
tung des Arbeitsspeichers sowie 
des für Spiele wichtigen L3-Cache. 
Diese Zahlen sind zwar schön an- 
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Unter der Haube: Ein Vergleich in AIDA64 und 3DMark CPU Profil 


Der Cache & Memory Benchmark in AIDA64 zeigt theoretische Bestwerte, während der CPU Profile Benchmark in 3DMark die Leistung einzelner Threads abklopft. 
Wie wir sehen können, ist vor allem die Multi-Core-Leistung massiv angestiegen, was selbstredend die Stärke des 16-Kerners ist. 


AMD Ryzen 9 5950X - Standard 


Read E 0) 


Memory 48244 MB/s 


L1 Cache 4261.7 GB/s 


12 Cache 2245.56 GB/s 


13 Cache 1067,5 GB/s 
CPU Type 

CPU Stepping 
CPU Clock 
CPU FSB 

CPU Multiplier 
Memory Bus | 1600,1 MHz 
Memory Type 
Chipset 
Motherboard 


BIOS Version EN 


AMD Ryzen 9 5950X - Standard AMD Ryzen 9 5950X - Maximales OC 


Max. Threads ® 


12 293 
TE 


8 Threads ® 


6 942 


1 


2 Threads ® 


1966 


zusehen, bedeuten in Praxis aber 
wenig. Deutlich aussagekräftiger 
ist da schon der 3DMark CPU Pro- 
file Benchmark. Dieser testet alle 
vorhandenen Threads und arbeitet 
sich dann langsam nach unten. Be- 
achten Sie, dass es sich hier wirk- 
lich um Threads und nicht um die 
reinen CPU-Kerne handelt. Die 
Benchmarks in den getesteten Spie- 
len zeigen ein gemischtes Bild auf. 
Es gibt einige Titel, die sogar auf 
einem maximal übertakteten RI 
5950X nicht schneller laufen wol- 
len, als auf einem gewöhnlichen 
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wıte ® 


808.65 GB/s 


| Dual Channel DDR4-3200 SDRAM {1 
| AMD Bixby X570, AMD K19.2 FCH, AMD K19.2 IMC 
| Asus ROG Crosshalr Vill Dark Hero 


Copy 


43358 MB/s 


Latengy 


4308,4 GB/s5 
2171,68 GB/s 


898.56 GB/s 


| 16-Core AMD Ryzen 9 5950X (Vermeer, Socket AMA) 


North Bridge Clock | 1600.1 MHz 


FsBRatio [483 


CR1) 


16 Threads ® 


10 737 


4A Threads ® 


3747 
En 


1 Thread ® 


993 


Intel Core i9-11900K, Anno 1800 
ist so ein Fall. Auch in Cyberpunk 
2077, Greedfall oder Kingdom 
Come Deliverance ist ein i9-11900K 
in Schlagweite. Das zeigt deutlich, 
dass Sie aus dem R9 5950X auch 
mit einer saftigen Übertaktung 
kein Low-Latency-Monster machen. 


Bei den meisten Titeln ist die Bot- 
schaft aber klar. Wenn ein Spiel mit 
vielen CPU-Kernen umgehen kann 
und/oder RAM-OC mit mehr Fps 
belohnt, setzt unser „Painstable“- 
5950X neue Maßstäbe in Sachen 


AMD Ryzen 9 5950X - Maximales OC 


Read Ey 


Memory 58046 MB/s 


UI Cache 
2 Cache 


13 Cache 1458,38 GB/s 
CPU Type 
CPU Stepping | -BO 
CPU Clock | ‚I MHz 

CPU FSB | 100.0 MHz (original: 100 MHz) 
CPU Multiplier IE rc 
Memory Bus [ 1900.0 MHz 
Memory Type | r 
Chipset 
Motherboard 
BIOS Version 


| Asus ROG Crosshalr VI Dark Hero 
El 


Max. Threads ® 


15 204 
u 


ß a > 


8 Threads ® 


7181 


= zu 


2 Threads ® 


2 006 


— 


CPU-Leistung. In Battlefield 5 ist es 
uns beispielsweise gelungen, damit 
erstmalig die 300-Fps-Marke zu kna- 
cken. Das Spiel ist Teil der Commu- 
nity-Benchmarks im PCGH-Extre- 
me-Forum und der Bestwert wurde 
bisher mit rund 291 Fps von einem 
stark übertakteten Core i9-10900K 
gehalten. Auch Hitman 3, so ge- 
nügsam es auch sein mag, rennt 
über 13 Prozent schneller über den 
Bildschirm. Den Best Case mit 16 
Prozent Mehrleistung markiert die 
Definitive Edition von Mafia. Das 
alles hat jedoch seinen Preis. Natür- 


Write [9 


1044,38 GB/s 


| Dual Channel DDR4-3800 SDRAM 
AMD Bixby X570, AMD K19.2 FCH, AMD K19.2 IMC 


Latengy 


56.0.n5 
4706,4 GB/5 
2329.0 GB/s | 


1279.3 GB/s 


| 16-Core AMD Ryzen 9 5950X (Vermeer, Socket AM4) 


North Bridge Clock | 1900,0 MHz 


sBRatio [57:3 


(16-18-18-36 CR] 


16 Threads ® 


12 229 
| ii 


GE?) 


4 Threads ® 


3828 


1 Thread ® 


1005 
E A 


lich leidet die Effizienz bei solch 
einem hohen Level der Übertak- 
tung. Normalerweise benötigt ein 
Ryzen 9 5950X etwa 110 bis 120 
Watt unter Last, wenn Spiele be- 
rechnet werden, oft sogar weniger, 
da Spieler für gewöhnlich im GPU- 
Limit verweilen. Nach unseren 
OC-Maßnahmen steigt dieser Wert 
auf 170 bis 180 Watt an und kann 
je nach Benchmark auch locker bei 
über 200 Watt liegen. Das ist nicht 
nur eine Herausforderung für die 
CPU-Kühlung, sondern auch für 
Ihre Ohren. 
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Anno 1800 


Cyberpunk 2077 


1.280 x 720, maximale Details bis auf AF 


Intel Core i9-11900K (8c/16t) EEE 9 75,4 (+21 %) 
AMD Ryzen 9 5950X OC (16c/32t) 6 En 72,1 (+16 %) 
Intel Core i7-11700K (8c/16t) ES En 71,0 (+14 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (8c/16t) EEE 66,6 (+7 %) 
Intel Core i9-10900K (10c/20t) E50 64,8 (+4 %) 
AMD Ryzen 5 5600X (6c/12t) GE En 64,3 (+3 %) 
Intel Core i5-11600K (6c/12t) ES EN 64,0 (+3 %) 
Intel Core i7-10700K (8c/16t) ES) En 63,6 (+2 %) 
AMD Ryzen 9 5900X (12c/24t) GE En 63,1 (+1 %) 
AMD Ryzen 9 5950X (16c/32t) EEE 62,2 (Basis) 
AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16t) EEE EN 56,7 (-9 %) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t) EEE EN 55,5 (-11 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT (12c/24t) EEE EN 54,7 (-12 %) 
AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t) ES EN 54,3 (-13 %) 
AMD Ryzen 9 3950X (16c/32t) EEE 54,2 (-13 %) 


1.280 x 720, maximale Details bis auf AF, ohne RT/DLSS 


AMD Ryzen 9 5950X OC (16c/32t) ET En 109,0 (+12 %) 
Intel Core i9-11900K (8c/16t) EEE En 105,7 (+8 %) 
Intel Core i7-11700K (8c/16t) EEE En 99,7 (+2 %) 

AMD Ryzen 9 5950X (16c/32t) EEEEES 97,5 (Basis) 
Intel Core i9-10900K (10c/20t) EEE] 95,5 (-2 %) 
AMD Ryzen 9 5900X (12c/24t) EEE En 95,0 (-3 %) 
Intel Core i7-10700K (8c/16t) ET 91,2 (-6 %) 
Intel Core i5-11600K (6c/12t) E53 91,1 (-7 %) 
AMD Ryzen 5 5600X (6c/12t) ESS] En 90,5 (-7 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (8c/16t) EEE 88,7 (-9 %) 
AMD Ryzen 9 3950X (16c/32t) EEE EEE 80,2 (-18 %) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t) EHEEEEEEES3 80,0 (-18 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT (12c/24t) SA En 79,0 (-19 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16t) EEE EN 72,1 (-26 %) 
AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t) EA 70,3 (-28 %) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, AMD Ryzen 9 5950X (PBO/Dynamic-OC, Fmax- PImIor 
Enhancer, IF 1,9 GHz), ASUS ROG X570 Dark Hero, MSI Coreliquid K360, 2x8/16 GiB ps 
DDR4-3200 bis DDR4-3800 Bemerkungen: Intel ist ungeschlagen. » Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, AMD Ryzen 9 5950X (PBO/Dynamic-OC, Fmax-En- 
hancer, IF 1,9 GHz), ASUS ROG X570 Dark Hero, MSI Coreliquid K360, 2x8/16 GiB DDR4- 
3200 bis DDR4-3800 Bemerkungen: Es braucht maximales OC, um Intel zu schlagen. 


BIEISFps 


» Besser 


Battlefield 5 


Doom Eternal 


1.280 x 720, Preset Ultra, 25 Prozent pro Achse, ohne RT/DLSS 


AMD Ryzen 9 5950X OC (16c/32t) 303,5 (+15 %) 

AMD Ryzen 9 5950X (16c/32t) E33) En 264,6 (Basis) 

AMD Ryzen 9 5900X (12c/24t) EEE En 256,3 (-3 %) 

ntel Core i9-11900K (8c/16t) EEE 244,0 (-8 %) 

AMD Ryzen 7 5800X (8c/16t) EEE IE 235,6 (-11 %) 
( 
( 


ntel Core i7-11700K (8c/16t) EEE EN 229,0 (-13 %) 
es 233,7 (-15 %) 
a 221,7 (-16.%) 
6 215,9 (-18 %) 
EN 215,0 (-19 %) 
ee En 214,9 (-19 %) 
9 208,5 (-21 %) 
a TE 196,8 (-26 %) 
a 192,9 (-27 %) 
a 190,1 (-28 %) 


AMD Ryzen 5 5600X (6c/12t, 
Intel Core i9-10900K (10c/20t) 
ntel Core i5-11600K (6c/12t. 
AMD Ryzen 9 3950X (16c/32t) 
ntel Core i7-10700K (8c/16t. 
AMD Ryzen 9 3900XT (12c/24t) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t) 
AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16t 
AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t 


1.176 x 664, maximale Details bis auf AF 


AMD Ryzen 9 5950X OC (16c/32t) 3 En 518,9 (+9 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (&c/16t) E53] En 485,0 (+2 %) 
AMD Ryzen 9 5950X (16c/32t) EB En 475,3 (Basis) 
AMD Ryzen 9 5900X (120/24) 325] 470,2 (-1 %) 
AMD Ryzen 5 5600X (6c/12t) E33] En 467,7 (-2 %) 
Intel Core i9-11900K (8c/16t) EEE En 442,8 (-7 %) 
Intel Core i9-10900K (10c/20t) E23 En 120,8 (-11 %) 
Intel Core i7-11700K (8c/16t) E30 IE 120,5 (-12 %) 
Intel Core i7-10700K (8c/16t) EEE 380,3 (-20 %) 
Intel Core i5-11600K (6c/12t) EEE I 379,9 (-20 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT (12c/24t) 265] TE 359,7 (-24 %) 
AMD Ryzen 9 3950X (16c/32t) E26) IE 355,0 (-25 %) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t) EEE EN 347,6 (-27 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16t) E54 BE 341,7 (-28 %) 
AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t) EEE IE 334,7 (-30 % 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, AMD Ryzen 9 5950X (PBO/Dynamic-OC, Fmax-En- PImIer 
hancer, IF 1,9 GHz), ASUS ROG X570 Dark Hero, MSI Coreliquid K360, 2x8/16 GiB DDRA- ps 
3200 bis DDRA4-3800 Bemerkungen: Die Kernskalierung ist sehr beeindruckend. » Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, AMD Ryzen 9 5950X (PBO/Dynamic-OC, Fmax-En- PImIor 
hancer, IF 1,9 GHz), ASUS ROG X570 Dark Hero, MSI Coreliquid K360, 2x8/16 GiB DDR4- ps 
3200 bis DDR4-3800 Bemerkungen: Doom belohnt die Maßnahmen mit viel mehr Fps. » Besser 


Borderlands 3 


F1 2020 


1.280 x 720, maximale Details bis auf AF, minimale Auflössungsskalierung 


AMD Ryzen 9 5950X OC (16c/32t) EEE En 297,1 (+6 %) 
AMD Ryzen 9 5950X (16c/32t) EEE En 280,0 (Basis) 
AMD Ryzen 9 5900X (12c/24t) EB 256,8 (-8 %) 

AMD Ryzen 7 5800X (8c/16t) EIS En 256,4 (-8 %) 
AMD Ryzen 5 5600X (6c/12t) EEE 240,4 (-14 %) 
Intel Core i9-11900K (8c/16t) EEE EN 237,2 (-15 %) 
Intel Core i9-10900K (10c/20t) E52 EN 206,8 (-26 %) 
Intel Core i7-11700K (8c/16t) EEE 203,1 (-27 %) 
Intel Core i5-11600K (6c/12t) ET EN 202,4 (-28 %) 
AMD Ryzen 9 3950X (16c/32t) EEE EN 197,3 (-30 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT (12c/24t) EEEEEEEEEIBI IE 193,9 (-31 %) 
AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t) EEEEEEEEEEEET EEE 191,3 (-32 %) 
Intel Core i7-10700K (8c/16t) EEEEEEEEEB5] 188,8 (-33 % 
AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16t) EEEEEEEEEEEE3] EEE 185,7 (-34 %) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t) EIER EN 178,4 (-36 %) 


1.280 x 720, maximale Details bis auf AF, TAA Schachbrett 


AMD Ryzen 9 5950X OC (16c/32t) En 254,3 (+13 %) 
AMD Ryzen 9 5950X (16c/32t) EEE EN 225,4 (Basis) 
AMD Ryzen 9 5900X (12c/24t) 0 214,9 (-5 %) 

AMD Ryzen 7 5800X (8c/16t) E73 EN 209,9 (-7 %) 
Intel Core i9-11900K (8c/16t) 7 200,9 (-11 %) 
AMD Ryzen 5 5600X (6c/12t) EEE EN 198,9 (-12 %) 
Intel Core i7-11700K (&c/16t) E58 186,8 (-17 %) 
Intel Core i9-10900K (10c/20t) se 186,8 (-17 %) 
Intel Core i5-11600K (6c/12t) EEE 52 179,4 (-20 %) 
Intel Core i7-10700K (8c/16t) EEE En 173,0 (-23 %) 
AMD Ryzen 9 3950X (16c/32t) EEE EN 166,6 (-26 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT (12c/24t) EA 165,3 (-27 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16t) EEE 162,3 (-28 %) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t) EBEN 162,0 (-28 %) 
AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t) EISEN 159,3 (-29 %) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, AMD Ryzen 9 5950X (PBO/Dynamic-OC, Fmax-En- PImI@Fps 
hancer, IF 1,9 GHz), ASUS ROG X570 Dark Hero, MSI Coreliquid K360, 2x8/16 GiB DDR4- pP 
3200 bis DDR4-3800 Bemerkungen: Viel lässt sich hier nicht mehr herausholen. » Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, AMD Ryzen 9 5950X (PBO/Dynamic-OC, Fmax- 
Enhancer, IF 1,9 GHz), ASUS ROG X570 Dark Hero, MSI Coreliquid K360, 2x8/16 GiB 
DDR4-3200 bis DDR4-3800 Bemerkungen: Über 250 Fps ist eine Ansage. 


PIEI@Fps 


» Besser 
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Greedfall 


Hitman 3 


AMD Ryzen 9 5950X OC (16c/32t) 
Intel Core i9-11900K (8c/16t) 
AMD Ryzen 7 5800X (8c/16t) 
AMD Ryzen 5 5600X (6c/12t) 

AMD Ryzen 9 5950X (16c/32t) 
Intel Core i7-11700K (8c/16t) 
AMD Ryzen 9 5900X (12c/24t) 
Intel Core i5-11600K (6c/12t) 
Intel Core i9-10900K (10c/20t) 
Intel Core i7-10700K (8c/16t) 
AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16t) 
AMD Ryzen 9 3950X (16c/32t) 
AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t) 
AMD Ryzen 9 3900XT (12c/24t) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t) 


1.280 x 720, maximale Details bis auf AF, minimale Auflössungsskalierung 


116 151,9 (48 %) 
ılelr) 145,7 (+4 %) 
114 143,5 (+2 %) 
112 142,7 (+41 %) 
111 140,7 
115 139,1 (-1%) 
110 138,2 (-2 %) 
109 136,2 (-3 %) 
101 125,6 (-11 %) 
99 123,4 (-12 %) 


3 113,8 (-19 %) 
33 113,0 (-20 %) 
89 111,1 21 %) 
87 109,8 (-22 %) 
82 101,2 (-28 %) 


1.280 x 720, maximale Details bis auf AF 


AMD Ryzen 9 5950X OC (16c/32t) 
AMD Ryzen 9 5950X (16c/32t) 
AMD Ryzen 9 5900X (12c/24t) 

Intel Core i9-11900K (8c/16t) 
AMD Ryzen 7 5800X (8c/16t) 
AMD Ryzen 5 5600X (6c/12t) 
Intel Core i7-11700K (8c/16t) 
Intel Core i5-11600K (6c/12t) 
Intel Core i9-10900K (10c/20t) 
Intel Core i7-10700K (8c/16t) 
AMD Ryzen 9 3950X (16c/32t) 
AMD Ryzen 9 3900XT (12c/24t) 
AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16t) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t) 
AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t) 


129 161,7 (+13 %) 
113 142,5 
107 140,4 (-1 %) 
108 134,4 (-6 %) 
99 129,5 (9 %) 
98 126,4 (-11 %) 
97 124,6 (-13 %) 
96 120,9 (-15 %) 
94 118,4 (-17 %) 
9 114,2 (-20 %) 
89 112,2 (-21 %) 


0 110,7 (-22 %) 

87 107,6 (-24 %) 
82 107,0 (-25 %) 

86 106,1 (-26 %) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, AMD Ryzen 9 5950X (PBO/Dynamic-OC, Fmax-En- 
hancer, IF 1,9 GHz), ASUS ROG X570 Dark Hero, MSI Coreliquid K360, 2x8/16 GiB DDR4- 
3200 bis DDR4-3800 Bemerkungen: Greedfall skaliert nur sehr schlecht mit Kernen. 


P1 ®Fps 
Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, AM 


Ryzen 9 5950X (PBO/Dynamic-OC, Fmax-En- 
hancer, IF 1,9 GHz), ASUS ROG X570 Dark Hero, MSI Coreliquid K360, 2x8/16 GiB DDR4- 
3200 bis DDR4-3800 Bemerkungen: Das genügsame Hitman 3 giert nach Leistung. 


p1 öFps 
Besser 


Der Aufwand ist zu hoch 

Um die durchschnittliche Mehr- 
leistung in 20 Spielen zu beziffern, 
musste der Painstable-5950X zum 
Abschluss einen Index-Run absol- 
vieren. Der Vergleich ist natürlich 
nicht fair, da alle anderen CPUs ein 
TDP-Limit besitzen und in Sachen 


Arbeitsspeicher maximal die Her- 
steller-Vorgabe ausfahren dürfen, 
obwohl gerade bei Intel-Prozesso- 
ren viel mehr möglich wäre. Der 
finale Wert liegt schließlich bei 
110,3 Prozent. Würden Sie für zehn 
Prozent Mehrleistung im CPU-Li- 
mit eine neue Wasserkühlung kau- 


fen? Wenn Sie bedenken, dass wir 
seit nunmehr zwei Monaten an 
diesem Artikel gearbeitet haben 
und insbesondere viel Zeit für die 
Stabilitätstests für die letzten paar 
Megahertz draufgegangen ist, fällt 
das Ergebnis ernüchternd aus. Wo 
sind die Zeiten hin, wo man mit 


ALTE ZÖPFE 


ABSCHNEIDEN 


PURE POWER 11 FM 


Außerordentlich leise, überlegene Features 


Es war an der Zeit, die alten Zöpfe abzuschneiden - mit dem Pure Power 11 FM haben wir unseren 
Bestseller noch besser gemacht: Noch höhere Effizienz! Noch leiserer Betrieb! Und noch mehr 
Freiheit dank vollmodularer Kabel! Zusammen mit der gewohnten be quiet! Qualität und fünf Jahren 
Herstellergarantie ergibt das ein unwiderstehliches Kraftpaket zum äußerst attraktiven Preis. 


Erhältlich bei: 
alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net - conrad.de - hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de 
notebooksbilliger.de - reichelt.de 


einer Übertaktung 40 bis 50 Pro- 
zent mehr Leistung aus einer CPU 
kitzeln konnte? Doch verstehen Sie 
uns nicht falsch, für einen 16-Ker- 
ner ist das Ergebnis trotzdem be- 
eindruckend. Es sind nämlich ge- 
rade die Anzahl der Kerne, die ein 
noch höheres OC verhindern, die 


= 80 PLUS® Gold Effizienz (bis zu 93,9%) 

= Modulare Kabel für maximale Flexibilität 

= Geräuschoptimierter 120mm be quiet! Lüfter 
= Fünf Jahre Herstellergarantie 


be 


PROZESSOREN | Tuning: Ryzen 9 5950X 


Horizon Zero Dawn 


Red Dead Redemption 2 


1.176 x 664, maximale Details bis auf AF/AO, minimale Auflösungsskalierung 


AMD Ryzen 9 5950X OC (16c/32t) E30 En 168,3 (+9 %) 
AMD Ryzen 9 5950X (16c/32t) ET EN 154,4 (Basis) 
Intel Core i9-11900K (8c/16t) EEE 31 150,3 (-3 %) 
AMD Ryzen 9 5900X (12c/24t) I En 150,3 (-3 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (8c/16t) EEE BE 144,5 (-6 %) 

Intel Core i9-10900K (10c/20t) 0 143,9 (-7 %) 
Intel Core i7-11700K (&c/16t) oT En 143,0 (-7 %) 
AMD Ryzen 5 5600X (6c/12t) ESS EN 137,3 (-11 %) 
Intel Core i5-11600K (6c/12t) 135,3 (-12 %) 
Intel Core i7-10700K (8c/16t) EEE 133,5 (-14 %) 

AMD Ryzen 9 3950X (16c/32t) EEE EEE 127,6 (-17 %) 

Intel Core i9-9900K (8c/16t) EEE 125,2 (-19 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT (12c/24t) En 124,3 (-19 %) 

AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16t) ES IE 117,9 (-24 %) 

AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t) EEE 115,7 (-25 %) 


1.280 x 720, Vulkan, maximale Details, 50 Prozent Auflösung pro Achse 


AMD Ryzen 9 5950X OC (16c/32t) I En 149,1 (+6 %) 
AMD Ryzen 9 5950X (16c/32t) E07 En 140,2 (Basis) 
AMD Ryzen 9 5900X (12c/24t) 7 En 139,7 (-0 %) 

AMD Ryzen 7 5800X (8c/16t) EEE 129,0 (-8 %) 
AMD Ryzen 5 5600X (6c/12t) EEE En 120,2 (-14 %) 
Intel Core i9-11900K (8c/16t) EEE EN 113,2 (-19 %) 
Intel Core i9-10900K (10c/20t) EEE 112,5 (-20 %) 
Intel Core i7-10700K (8c/16t) EEE IE 109,9 (-22 %) 
AMD Ryzen 9 3950X (160/32) EB 109,2 (-22 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT (12c/24t) EEE EN 107,7 (-23 %) 
Intel Core i7-11700K (8c/16t) EEE EN 107,0 (-24 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16t) EEEEEEEEEEEEEEEO EN 104,6 (-25 %) 
AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t) ET EN 101,1 (-28 %) 
Intel Core i5-11600K (6c/12t) E76 ER 100,7 (-28 %) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t) EZB EN 100,0 (-29 %) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, AMD Ryzen 9 5950X (PBO/Dynamic-OC, Fmax-En- 
hancer, IF 1,9 GHz), ASUS ROG X570 Dark Hero, MSI Coreliquid K360, 2x8/16 GiB DDR4- 
3200 bis DDRA4-3800 Bemerkungen: Die Frametimes reichen für 120-Hz-Gaming. 


BIS Fps 


» Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, AMD Ryzen 9 5950X (PBO/Dynamic-OC, Fmax- 
Enhancer, IF 1,9 GHz), ASUS ROG X570 Dark Hero, MSI Coreliquid K360, 2x8/16 GiB 
DDR4-3200 bis DDRA4-3800 Bemerkungen: AMD dominiert RDR 2. 


BIEEE@Fps 


» Besser 


Kingdom Come Deliverance 


Star Wars Jedi: Fallen Order 


1.280 x 720, maximale Details bis auf AF 


AMD Ryzen 9 5950X OC (16c/32t) EEE 57,0 (+11 %) 

ntel Core i9-11900K (8c/16t) EEE 54,6 (+6 %) 

AMD Ryzen 9 5950X (16c/32t) ES I 51,3 (Basis) 

Intel Core i9-10900K (10c/20t) EEE HE 50,6 (-1 %) 

ntel Core i7-11700K (8c/16t) EEE 50,2 (-2 %) 

AMD Ryzen 9 5900X (120/241) EEE] 49,1 (-4 %) 

ntel Core i5-11600K (6c/12t) EEE] En 49,0 (-4 %) 

AMD Ryzen 7 5800X (8c/16t) 2 En 48,7 (-5 %) 

AMD Ryzen 5 5600X (6c/12t) 2] En 16,8 (-9 %) 
( 
( 


ntel Core i7-10700K (&c/16t) EEE] En 46,3 (-10 %) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t) EEE 45,0 (-12 %) 
AMD Ryzen 9 3950X (16c/32t) EEE EN 42,6 (-17 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16t) EEE 41,2 (-20 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT (12c/24t) ES] EN 41,1 (-20 %) 
AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t) EEE EN 39,9 (-22 %) 


1.280 x 720, maximale Details bis auf AF 


AMD Ryzen 9 5950X OC (16c/32t) En 142,5 (+8 %) 
AMD Ryzen 9 5950X (16c/32t) 03 En 131,6 (Basis) 
AMD Ryzen 9 5900X (12c/24t) 0 EEE 130,5 (-1 %) 

Intel Core i9-11900K (8c/16t) E35] 123,6 (-6 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (8c/16t) 3] En 120,6 (-8 %) 
AMD Ryzen 5 5600X (Gc/12t) ME 120,5 (-8 %) 
Intel Core i7-11700K (8c/16t) a 117,7 (-11 %) 
Intel Core i9-10900K (10c/20t) EEE 110,6 (-16 %) 
Intel Core i5-11600K (6c/12t) EB En 109,8 (-17 %) 
Intel Core i7-10700K (8c/16t) EB ER 105,3 (-20 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT (120/241) EEE 100,9 (-23 %) 
AMD Ryzen 9 3950X (16c/32t) EEE IE 99,3 (-25 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16t) EEE 98,9 (-25 %) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t) EEE] RE 97,5 (-26 %) 
AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t) EEE EN 96,8 (-26 % 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, AMD Ryzen 9 5950X (PBO/Dynamic-OC, Fmax-En- 
hancer, IF 1,9 GHz), ASUS ROG X570 Dark Hero, MSI Coreliquid K360, 2x8/16 GiB DDRA- 
3200 bis DDRA4-3800 Bemerkungen: Intels Rakete ist AMD dicht auf den Fersen. 


BIN Fps 


» Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, AMD Ryzen 9 5950X (PBO/Dynamic-OC, Fmax-En- 
hancer, IF 1,9 GHz), ASUS ROG X570 Dark Hero, MSI Coreliquid K360, 2x8/16 GiB DDR4- 
3200 bis DDR4-3800 Bemerkungen: „Dank“ DX11 skalieren CPUs sehr schlecht. 


PIE @Fps 


» Besser 


Mafia Definitive Edition 


Watch Dogs Legion 


1.280 x 720, maximale Details bis auf AF 


AMD Ryzen 9 5950X OC (16c/32t) EEE En 157,3 (+16 %) 
AMD Ryzen 9 5900X (12c/24t) BT 139,2 (+3 %) 
AMD Ryzen 9 5950X (16c/32t) EEE) En 135,4 (Basis) 
AMD Ryzen 7 5800X (8c/16t) EEEEES] EN 130,6 (-4 %) 
Intel Core i9-11900K (8c/16t) EEE En 128,7 (-5 %) 
Intel Core i9-10900K (10c/20t) ES En 122,1 (-10 %) 
Intel Core i7-11700K (8c/16t) ES 121,8 (-10 %) 
AMD Ryzen 5 5600X (6c/12t) TE En 121,2 (-10 %) 
Intel Core i7-10700K (8c/16t) EEE 117,2 (-13 %) 
( 
( 


Intel Core i5-11600K (6c/12t) EEE En 116,9 (-14 %) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t) EEE EN 110,0 (-19 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT (12c/24t) EEE 109,0 (-19 %) 


AMD Ryzen 9 3950X (160/321) ET RE 108,6 (-20 %) 
HE EN 107,4 (-21 %) 
2 EL 106,5 (+21 %) 


AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t 
AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16t 


1.280 x 720, maximale Details bis auf AF, ohne RT/DLSS 


AMD Ryzen 9 5950X OC (16c/32t) En 119,0 (+9 %) 

AMD Ryzen 9 5950X (16c/32t) EB] 109,0 (Basis) 
Intel Core i9-11900K (&c/16t) Ei ER 101,9 (-7 %) 

AMD Ryzen 7 5800X (8c/16t) EEE EN 99,1 (-9 %) 

AMD Ryzen 9 5900X (12c/24t) EEE EN 98,1 (-10 %) 
Intel Core i7-11700K (8c/16t) EEE 98,0 (-10 %) 
AMD Ryzen 5 5600X (6Gc/12t) EB 97,3 (-11 %) 
Intel Core i7-10700K (8c/16t) EEE ER 95,5 (-12 %) 

AMD Ryzen 9 3950X (16c/32t) EEE ER 93,6 (-14 %) 
Intel Core i5-11600K (6c/12t) EEE 93,1 (-15 %) 

Intel Core i9-10900K (10c/20t) EEE En 92,4 (-15 %) 

AMD Ryzen 9 3900XT (120/241) EEE 91,0 (-17 %) 

AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16t) EEE EN 88,1 (-19 %) 

AMD Ryzen 7 3700X (&c/16t) EEE] 87,1 (20 %) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t) ES 85,9 (-21 %) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, AMD Ryzen 9 5950X (PBO/Dynamic-OC, Fmax-En- PImIer System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, AMD Ryzen 9 5950X (PBO/Dynamic-OC, Fmax-En- PImIorF 
hancer, IF 1,9 GHz), ASUS ROG X570 Dark Hero, MSI Coreliquid K360, 2x8/16 GiB DDR4- ps hancer, IF 1,9 GHz), ASUS ROG X570 Dark Hero, MSI Coreliquid K360, 2x8/16 GiB DDR4- ps 
3200 bis DDR4-3800 Bemerkungen: Remastered ist auch die Kernskalierung. > Besser 3200 bis DDR4-3800 Bemerkungen: Mit OC steigen die Reserven für Raytracing. > Besser 
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Tuning: R 


yzen 9 5950X | PROZESSOREN 


The Witcher 3 


CPU-Index mit 5950X OC 


1.280 x 720, PCGH-Config Wicked (Schatten Epic) 


AMD Ryzen 9 5950X OC (16c/32t) EEG En 192,5 (+10 %) 
AMD Ryzen 9 5900X (12c/24t) 3 En 177,1 (+1 %) 
AMD Ryzen 9 5950X (16c/32t) EEE En 175,2 (Basis) 

AMD Ryzen 7 5800X (8c/16t) 0 En 164,6 (-6 %) 
Intel Core i9-11900K (8c/16t) EEE 231 157,5 (-10 %) 
AMD Ryzen 5 5600X (6c/12t) TE En 155,1 (-11 %) 
Intel Core i9-10900K (10c/20t) I En 147,8 (-16 %) 
Intel Core i7-11700K (&c/16t) ED BE 144,7 (-17 %) 
Intel Core i7-10700K (8c/16t) EEEEEEEEEE06 EEE 140,4 (-20 %) 
Intel Core i5-11600K (6c/12t) EEE 136,6 (-22 %) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t) EIS] 135,6 (-23 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT (12c/24t) IE EN 135,1 (-23 %) 
AMD Ryzen 9 3950X (16c/32t) EEE EN 133,1 (-24 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT (8c/16t) EN EN 131,7 (-25 %) 
AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t) En 127,2 (-27 %) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, AMD Ryzen 9 5950X (PBO/Dynamic-OC, Fmax-En- 
hancer, IF 1,9 GHz), ASUS ROG X570 Dark Hero, MSI Coreliquid K360, 2x8/16 GiB DDRA- 
3200 bis DDRA4-3800 Bemerkungen: Der gute alte Witcher mag AMD nach wie vor. 


BIS Fps 


» Besser 


CPU wird einfach zu heiß und be- 
nötigt sehr viel mehr Strom. Leider 
verhindert AMD durch das Binning 
solche Erfolge auf den kleineren 
Ryzen-5000-CPUs. Einen R5 5600X 
werden Sie unter normalen Um- 
ständen nicht zu einem Single-Co- 
re-Boost von über 5,3 GHz über- 
reden können. Andererseits zeigt 
das doch eher geringe OC-Poten- 
zial des R9 5950X auf, wie gut AMD 
diese Prozessoren ab Werk einge- 
stellt hat. Wenn Sie nicht gerade 
mit einem Boxed-Kühler arbeiten, 
ist die Leistung out-of-the-Box sen- 
sationell. 


Zum Abschluss noch ein Wort in ei- 
gener Sache: Wir sind uns bewusst, 
dass AMD in einem späteren Upda- 
te der AGESA noch die Funktion für 
den Curve Optimizier eingebaut 
hat. Damit ist es möglich, die Span- 
nung per Offset nach oben oder 
unten in 30 Schritten für jeden 
einzelnen Kern anzupassen. Ein 
Schritt entspricht dabei wenigen 
Millivolt. Die Anpassung kann da- 
für sorgen, dass bestimmte Kerne 
höher takten, da sie ihr TDP-Bud- 
get besser ausnutzen können. Wir 
haben diese Maßnahme auch für 
das Exemplar des Ryzen 9 5950X 
durchgeführt und sind zu keinem 
eindeutigen Ergebnis gekommen. 
Die Stabilität haben wir mithilfe 
des Tools Core Cycler für jeden 
Kern einzeln ausgelotet und das 
Programm quittierte den Erfolg. 
Nach wenigen Tagen waren somit 
die finalen Werte gefunden und 
die CPU zeigte laut diversen Ana- 


www.pcgh.de 


lyse-Tools einen um 200 MHz er- 
höhten All-Core-Boost und gar 300 
MHz mehr im Single-Core-Boost. 
Die Performance wurde daraufhin 
im CPU-Benchmark in Cyberpunk 
2077 überprüft. Die Mehrleistung 
bewegt sich im Bereich von unter 
0,5 Prozent, obwohl die CPU nach- 
weislich höher taktet und kein 
GPU-Limit vorliegt. Auch beim 
Wechsel der Grafikkarte und ohne 
Einfluss einer erhöhten Taktfre- 
quenz des Arbeitsspeichers konn- 
ten wir keine merkliche Steigerung 
der Performance feststellen. 


Da die Zeit eines PCGH-Redakteur 
leider nicht unendlich ist, mussten 
wir das Thema Curve Optimizier 
somit vorerst auf Eis legen. Mögli- 
cherweise zeigt sich gerade unser 
Sample des R9 5950X zickig in die- 
ser Hinsicht. Nach all den anderen 
Maßnahmen vermuten wir, dass 
eine Anpassung der Spannungskur- 
ven keine große Änderung mehr 
gebracht hätte. (dn) 


R9 5950X Tuning 

Es ist möglich, die schnellste Desk- 
top-CPU noch besser zu machen. 
Am einfachsten gewinnen Sie Leis- 
tung über einen hochwertigen und 
schnellen RAM. Das Takt-Tuning ist 
dann eine Geduldsprobe, kitzelt 
aber noch die letzten paar Prozent 
Performance aus der CPU. Eine gute 
Kühlung ist jedoch Pflicht. 


Leistungsindex auf Basis von 20 Spielen, normiert 


AMD Ryzen 9 5950X OC (4,9 GHz - 16c/32t 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16c/32 
Intel Core i9-11900K (4,8 GHz - 8c/16t) 
AMD Ryzen 9 5900X (4,7 GHz - 12c/24t 
AMD Ryzen 7 5800X (4,7 GHz - 8c/16 
Intel Core i7-11700K (4,6 GHz - 8c/16t) 
AMD Ryzen 5 5600X (4,7 GHz - 6c/12t 
Intel Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20 
Intel Core i5-11600K (4,6 GHz - 6c/12t) 
Intel Core i7-10700K (4,7 GHz - 8c/16t) 
AMD Ryzen 9 3950X (4,3 GHz - 16c/32 
AMD Ryzen 9 3900XT (4,3 GHz - 12c/24t 
AMD Ryzen 9 3900X (4,3 GHz - 12c/24t 
Intel Core i5-11400F (3,8 GHz - 6c/12 
Intel Core i9-9900K (4,7 GHz - 8c/16t) 
AMD Ryzen 7 3800XT (4,5 GHz - 8c/16t) 
AMD Ryzen 7 3800X (4,4 GHz - 8c/16 
AMD Ryzen 7 3700X (4,3 GHz - 8c/16t) 
Intel Core i7-9700K (4,6 GHz - 8c/8t 
Intel Core i5-10600K (4,5 GHz - 60/12 
Intel Core i5-10400F (4,0 GHz - 6c/12 
AMD Ryzen 5 3600 (4,1 GHz - 6c/12t) 
Intel Core i7-8700K (4,3 GHz - 6c/12 
AMD Ryzen 3 3300X (4,4 GHz - 4c/8 
Intel Core i5-9600K (4,3 GHz - 6c/6t 
Intel Core i7-7700K (4,4 GHz — 4c/8 
Intel Core i3-10100 (4,1 GHz - 4c/8 
AMD Ryzen 5 2600X (4,1 GHz - 6c/12t) 
AMD Ryzen 3 3100 (3,9 GHz - 4c/8 
AMD Ryzen 7 2700 (3,4 GHz - 8c/16 
AMD Ryzen 5 2600 (3,7 GHz - 6c/12t) 
Intel Core i7-5775c (3,6 GHz - 4c/& 
AMD Ryzen 7 1800X (3,7 GHz - 8c/16 
AMD Ryzen 5 1600 (3,4 GHz - 6c/12t 
Intel Core i7-4790K (4,2 GHz — 4c/8 
Intel Core i7-3770K (3,7 GHz — 4c/8 
Intel Pentium Gold G6600 (4,2 GHz - 2c/At) 
Intel Core i7-2600K (3,6 GHz — 4c/8 
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System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, MSI Coreliqu 


vorgabe (2x 16 GiB pro Speicherkanal) Bemerkungen: So sähe der CPU-Index mit dem 


übertakteten 5950X aus. Die Mehrleistung ist gemess 


id K360, Speicher nach Hersteller- Prozent 


» Besser 


‚en am Aufwand eher gering. 


AMD kann dafür nichts, 


oder doch? 


Es war gar nicht so einfach, 16 CPU-Kerne im 
Zaum zu halten. Entweder sind Spiele abgestürzt 
oder Tuning-Maßnahmen erbrachten nicht die 
gewünschte Mehrleistung. Die Suche im Internet 
blieb auch erfolglos, es vermischen sich einfach 


zu viele Erfahrungen miteinander un 
prescht regelmäßig mit neuen AGESA-Versionen 
dazwischen. Ich habe nach all den Wochen mit 


dem Tuning des 5950X eins gelernt: 
einen Zen 3 verbaue oder empfehle, 


dAMD 


Fallsichmal BeulY 


dann werde 


ich maximal DDR4-3600 konfigurieren und den Rest einfach so lassen, wie 
es ist. Denn ab Werk laufen die Ryzen 5000 wirklich ausgezeichnet, sie sind 
gleichermaßen effizient und flott unterwegs. Da bleibt zwar der Spaß auf 
Strecke, aber ganz ehrlich, die nächsten CPU-Generationen stehen doch 


schon vor der Haustür, dann werden 


die Karten wieder neu gemischt. 
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=) PROZESSOREN | Breitbildformat versus CPU 
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CPU mit Breitsicht 


Das 21:9-Bildformat 
macht sich nicht nur im 
Kino gut, sondern fin- 
det auch unter Spielern 
viele Fans. Doch ändern 
sich die CPU-Anforde- 
rungen mit dem wach- 
senden Blickfeld? Wir 
machen den Test. 
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isplays im Breitbildformat 

haben sich unter Spielern 
eine recht hohe Beliebtheit er- 
kämpft. Insbesondere das Format 
21:9 ist populär, zumeist bieten 
diese Bildschirme 2.560 x 1.080 
oder 3.440 x 1.440 Pixel. Verständ- 
licherweise stellen diese Auflö- 
sungen höhere Ansprüche als die 
16:9-Auflösungen 1.920 x 1.080 
oder 2.560 x 1.440, da das Bild in 
die Breite wächst. Die Grafikkarte 
muss bei 21:9-Auflösungen jeweils 
ein Drittel mehr Pixel berechnen, 
als sie es bei einem 16:9-Verhält- 
nis müsste, vorausgesetzt, die Y- 


Achse wäre bei beiden Auflösun- 
gen gleichbleibend groß. Die bei 
einem 21:9-Format um 33 Prozent 
höhere Pixeldichte erfordert zu- 
dem zusätzlichen Speicher, ins- 
besondere dem Grafikkarten-RAM 
kommt eine höhere Bedeutung zu. 


Aber was ist mit der CPU? 

Wenn Sie unseren Artikel bezüg- 
lich Raytracing im Prozessorlimit 
in der PCGH-Ausgabe 06/2021 ge- 
lesen haben, dann kommt Ihnen 
diese Fragestellung eventuell be- 
kannt vor. Genau wie dort wollen 
wir auch dieses Mal einen eher 


wenig bedachten Umstand unter- 
suchen: In diesem Artikel wollen 
wir ermessen und erörtern, ob und 
wie viel Mehrleistung das Breitbild- 
format der CPU abfordert. Denn 
ähnlich wie beim Thema Raytra- 
cing, für welches zumindest in der 
Theorie zusätzlicher Verwaltungs- 
aufwand für den Prozessor anfällt, 
ist es auch einleuchtend, dass das 
erweiterte Blickfeld die CPU härter 
fordert: Gegenüber einem 16:9-Sei- 
tenverhältnis müssen schließlich 
zusätzliche Inhalte der Spielewelt 
an beiden Seiten angezeigt werden, 
was sich vor allem in großen offe- 
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nen Welten durchschlagen sollte. 
Besonders, wenn der Blick über 
die weite Welt schweifen kann, ist 
es plausibel, dass die CPU mit dem 
21:9-Format einen höheren Arbeits- 
aufwand als bei einem 16:9-Ver- 
hältnis zu stemmen hat, denn der 
größere Betrachtungswinkel sorgt 
dafür, dass Sie in der Ferne einen 
drastisch weiteren Horizont zu se- 
hen bekommen. Zusätzliche Objek- 
te, Figuren, Texturen, die in diesem 
erweiterten, sichtbaren Bereich 
liegen, müssen geladen und be- 
rechnet werden. Obendrein wäre 
es auch logisch, dass ein zusätzli- 
cher Verwaltungsaufwand etwa für 
Schatten, Animationen und die Aus- 
leuchtung von Elementen entsteht, 
die bei 16:9 aufgrund des Formats 
nicht sichtbar sind, bei 21:9 indes 
angezeigt werden müssen. Dabei 
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steht allerdings zur Debatte, wie 
viel von der Umgebung außerhalb 
des Bildes generell schon durch 
die Streaming-Engine geladen 
wird, um bei Spielerbewegungen 
und/oder einer leichten Verände- 
rung des Blickfelds Nachladen zu 
vermeiden. Doch selbst wenn die 
Streaming-Engine relativ großzügig 
Inhalte außerhalb des Bildes vor- 
ausläd, zumindest in der Ferne soll- 
te das deutlich erweiterte Blickfeld 
bei Breitbildformaten einen Perfor- 
mance-Unterschied bedeuten. 


Schreite in die weite Breite 
Doch wie lassen sich unsere Ver- 
mutungen belegen? Gängige 
21:9-Auflösungen sind schließlich 
relativ hoch - mit diesen in ein 
kräftiges CPU-Limit zu geraten, ist 
selbst mit den aktuell schnellsten 


Hardware und minimaler Auflö- 
sungsskalierung (sofern vom Spiel 
unterstützt) nicht immer gegeben. 
Ein Vergleich zwischen etwa 3.440 
x 1.440 (21:9, UWQHD) und 3.840 
x 2.160 (16:9, UHD) oder 2.560 
x 1.440 (16:9, WQHD) ist daher 
nicht sonderlich zielführend, da 
wir vornehmlich die Grafik-, nicht 
die CPU-Leistung messen würden. 


Nach einigem Kopfzerbrechen sind 
wir auf eine Lösung gekommen: 
Wir richten uns mit dem jeweiligen 
Grafiktreiber die 21:9-Auflösung 
1.280 x 540 ein. Diese vergleichen 
wir mit der 16:9-Auflösung 1.280 x 
720, nach Möglichkeit mit 50 Pro- 
zent Auflösungsskalierung. Nun 
haben wir zwei Auflösungen, die 
uns nahezu gewiss in ein CPU-Li- 
mit treiben, obendrein erleichtert 


uns die eingerichtete 21:9-Auflö- 
sung den Vergleich, da sie minimal 
niedriger ausfällt als die genutzte 
16:9-Auflösung. 1.280 x 540 Pixel 
bedeuten bei gleichbleibender Sze- 
ne eine geringere Last für die GPU 
und deren Speicher als 1.280 x 720 
Pixel. Demnach sollte die Perfor- 
mance im getesteten 21:9-Format 
also höher oder zumindest ähnlich 
hoch ausfallen. Muss die CPU aber 
mehr schaffen, so sollten die Bild- 
raten bei 720p trotz einer gering- 
fügig höheren Pixeldichte besser 
ausfallen, als in der den limitieren- 
den Prozessor stärker belasteten 
21:9-Auflösung 1.280 x 540. Nicht 
jedes Spiel wollte mit der Custom- 
Resolution zusammenarbeiten, wir 
haben aber dennoch zehn Titel auf- 
treiben können. Kommen wir also 
zu den Testkandidaten. 


09/21 | PC Games Hardware 61 


PROZESSOREN | Breitbildformat versus CPU 


Conan Exiles - Isle of Siptah (Direct X 11) 


Conan Exiles Isle of Siptah 


MSI RTX 3090 Gaming X/24G 
1.280 x 720, 100 % Res-Scale — 16:9 EEE 224,6 (Basis) 
1.280 x 540, 100 % Res-Scale — 21:9 EEE 212,8 (-5 %) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G 


1.280 x 720, 100 % Res-Scale — 16:9 3 211,3 (Basis) 
1.280 x 540, 100 % Res-Scale — 21:9 197,3 (-7 %) 


System: AMD Ryzen 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair VIll Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDR4-3600 (16-18-18-36); Windows 10 x64 (21H1) Bemerkungen: CPU-lastige 
Settings, FOV 75, 100 % Skalierung (keine Res-Scale vorh.) 


BIEEE@Fps 


» Besser 


ie Survival-Sandbox Conan 
ID. basiert wie so viele ak- 
tuelle Spiele auf der Unreal Engine 
4. Das Hauptspiel erschien nach 
einer Early-Access-Phase bereits im 
Mai 2018, doch jüngst erhielt Co- 
nan Exiles ein großes Addon samt 
komplett neuer, riesiger Karte na- 
mens Isle of Siptah. 


Conan Exiles nutzt noch Direct X 
11 und ist grafisch nett, holt aber 
bei Weitem nicht alles aus dem 
potenten Grafikmotor der UE4 
heraus. Auf der Habenseite läuft 
das Spiel auch auf schwächeren 
Systemen sehr gut und stellt nur 
relativ geringe Anforderungen 
an CPU, GPU und Grafikspeicher. 
Dennoch bietet das Spiel einen 
schicken Tag-Nachtwechsel inklu- 
sive Globaler Beleuchtung, eine 
recht hohe Weitsicht und einige 
ansehnliche Effekte. Ein Hardware- 
Killer wie ARK: Survival Evolved 
ist Conan Exiles trotz Engine- und 
Gameplay-Verwandtschaft nicht. 


Wilde weite Welt 

Wir erstellen uns eine frische Spiel- 
figur, dann begeben wir uns auf der 
weitläufigen Insel Siptah auf Ben- 
chmarksuche - fündig werden wir 
im Osten der Insel, hier schweift 
der Blick von einer Klippe an der 
Scavanger Coast nach Westen auf 
die Ruinen der Stadt X‘chotl und 
über einen großen Teil der Karte. 
Die CPU-Anforderungen liegen 
hier verhältnismäßig hoch. Unter- 
schiede zwischen 16:9 und der 
21:9-Auflösung sollten außerdem 
durch den weiten Blick verhältnis- 
mäßig groß ausfallen. 


Und tatsächlich: Die Diskrepanzen 
sind recht deutlich, wenn auch mit 
unserem 5950X nicht im merkli- 
chen Bereich. Auffällig: Die Radeon 
RX 6900X ist im CPU-Limit leicht 
langsamer als die Geforce 3090, 
was nicht ungewöhnlich für die 
UE4 und die DX-11-Schnittstelle ist, 
sie verliert indes auch beim Nutzen 
von 21:9 etwas mehr Performance. 


Days Gone (Direct X 11) 


Days Gone 


MSI RTX 3090 Gaming X/24G 
1.280 x 720, 50 % Res-Scale — 16:9 ÜEEEE26 213,3 (Basis) 
1.280 x 540, 50 % Res-Scale — 21:9 EB 210,7 (-1 %) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G 


1.280 x 720, 50 % Res-Scale — 16:9 Een 113,1 (Basis) 
1.280 x 540, 50 % Res-Scale — 21:9 EEG 109,9 (-3 %) 


System: AMD Ryzen 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDR4-3600 (16-18-18-36); Windows 10 x64 (21H1) Bemerkungen: CPU-lastige 
Settings, FOV 90, 50 % Skalierung 


BIBI @Fps 


» Besser 
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och einmal Survival, noch ein- 

mal Unreal Engine 4 und Di- 
rect X 11. Das ehemals Playstation- 
exklusive Days Gone ist allerdings 
deutlich detailreicher als Conan 
Exiles, zudem wurde das Motor- 
rad-Abenteuer sehr gut optimiert 
- jedenfalls in gewissem Rahmen. 
Für unseren Benchmark haben wir 
uns eine sehr anspruchsvolle Szene 
nahe dem Camp in Hot Springs aus- 
gewählt, diese fällt aufgrund der 
vielen Gebäude und Objekte sowie 
der hohen Weitsicht deutlich pro- 
zessorlastiger als unsere bisherige 
Benchmark-Szene aus, bei welcher 
der dichte Wald obendrein für zu- 
sätzliche Grafiklast und beschränk- 
te Sicht sorgt. 


Apropos Sicht: In Days Gone ist das 
Level-of-Detail an die Auflösung 
gekoppelt. Je niedriger diese ist, 
desto geringer ist auch das Detaille- 
vel von unter anderem Landschaft, 
Objekten, Vegetation und Schatten 
- ein Grund, weshalb wir die Ren- 


derskalierung nicht auf das Mini- 
mum reduziert, sondern diese auf 
50 Prozent gesetzt haben. Die ver- 
gleichsweise schwache CPU-Per- 
formance mit der Radeon sticht bei 
dieser Szene indes deutlicher als 
im GPU-lastigeren Wald hervor, die 
Frameraten liegen nur knapp halb 
so hoch wie jene mit der RTX 3090. 


Die Unterschiede zwischen 21:9 
und 16:9-Format halten sich in- 
des in Grenzen. Und dies, obwohl 
die flotte Motorradfahrt durch ein 
weites Tal führt, mehrere scharfe 
Kurven miteinbezieht und viele 
Objekte links und rechts der Fahr- 
bahn angezeigt werden müssen. 
Abermals verliert die Radeon ein 
wenig mehr Performance als die 
Geforce, der geringe einstellige 
Performance-Unterschied ist aber 
hier wie dort nicht der Rede wert. 
Eventuell sorgt die scharfe Fahrt 
mit hoher Geschwindigkeit dafür, 
dass das Streaming vornehmlich 
Daten in Front nachladen muss. 
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Desperados 3 (Direct X 11) 


esperados 3 ist eines der Stra- 
Dee die wir uns für 
diesen Test ausgesucht haben. Die 
hübsche Echtzeit-Taktik mit Anlei- 
hen an den Klassiker Commandos 
wird mit der Unity-Engine umge- 
setzt und nutzt ebenfalls noch Di- 
rectX 11. 


Strategietitel oder generell Spie- 
le mit isometrischer Perspektive 
schienen uns bei der Auswahl un- 
serer Testkandidaten als besonders 
interessant, da diese meist generell 
recht hohe Anforderungen an die 
CPU stellen. Es erscheint obendrein 
logisch nachvollziehbar, dass das 
Culling-System in solchen Titeln 
aufgrund der Performance relativ 
einfach umzusetzen ist beziehungs- 
weise recht effizient arbeiten kann, 
da die Bildränder den Blick in die 
Ferne begrenzen. Das Culling-Sys- 
tem eines Spiels bestimmt noch vor 
dem Rendern, welche Elemente 
potenziell sichtbar sind und „cullt“, 
also entfernt diese noch bevor sie 


berechnet werden. Da der schräge 
Blick von oben die Sichtweite nach 
vorn drastisch einschränkt, sollte 
sich indes auch eine Verbreiterung 
dieses Bildauschnitts relativ deut- 
lich auswirken. Die zusätzliche 
Breite sollte verglichen mit dem 
restlichen, durch die Perspekti- 
ve beschränkten Bildinhalt einen 
nicht unbeträchtlichen Teil der Be- 
rechnungen ausmachen - voraus- 
gesetzt das Culling greift bereits 
nah an den Bildrändern. 


Und offenbar waren unsere theore- 
tischen Überlegungen bei der Spie- 
leauswahl hier von Erfolg gekrönt. 
Sowohl mit der Radeon als auch 
mit der Geforce büßt Desperados 
3 beim Wechsel auf das 21:9-For- 
mat 5 Prozent Leistung ein. Auch 
dies ist nicht weltbewegend, ja bei 
der verwendeten Hardware sogar 
kaum merklich. Trotzdem ist das 
Ergebnis interessant, denn es lässt 
Rückschlüsse auf die Funktionswei- 
se der Technik zu. 


Desperados 3 


MSI RTX 3090 Gaming X/24G 
1.280 x 720, 50 % Res-Scale — 16:9 EEE 173,7 (Basis) 
1.280 x 540, 50 % Res-Scale — 21:9 ÜBER 165,2 (-5 %) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G 


1.280 x 720, 50 % Res-Scale — 16:9 En 190,8 (Basis) 
1.280 x 540, 50 % Res-Scale — 21:9 EEE El 180,9 (-5 %) 


System: AMD Ryzen 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair VIll Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDR4-3600 (16-18-18-36); Windows 10 x64 (21H1) Bemerkungen: CPU-lastige 
Settings, 50 % Skalierung 


BEE @Fps 


» Besser 


Dirt 5 (Direct X 12) 


irt 5 ist im Grunde kein gu- 
D.; Anschauungsobjekt für 
diesen Artikel. Das erste Problem 
ist, das Spiel überhaupt in ein Pro- 
zessorlimit zu treiben. Wie schon 
in unserem letzten Artikel zum 
Thema Raytracing und CPU ha- 
ben wir auch dieses Mal größere 
Schwierigkeiten, in Dirt 5 nicht 
zumindest teilweise die Grafikkar- 
ten-Performance zu messen. Dank 
DX12-Schnittstelle, Schlauchlevels 
und sauberer Optimierung erzie- 
len aktuelle CPUs in Dirt 5 sehr 
hohe Bildraten. Die verhältnis- 
mäßig hohe Grafiklast wiederum 
treibt die Auslastung der GPUs 
trotz verringerter Grafikdetails und 
nur 50 Prozent Renderskalierung 
auf knapp 80 bis 95 Prozent. Es 
steht trotz unserer Bemühungen, 
die Grafiklast zu reduzieren und 
zugleich eine möglichst prozes- 
sorlastige Benchmarkszene auszu- 
wählen, zu befürchten, dass wir 
zu gewissem Teil im Grafiklimit 
stecken. Ein zweiter Umstand sind 
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die Schlauchlevel von Dirt 5 und 
einigen anderen Rennspielen: Auf- 
grund des Aufbaus der Strecken, 
die Abseits der Fahrbahn nur aus 
recht gering detaillierten Land- 
schaftsstreifen bestehen, wird das 
Streaming wenig gefordert. We- 
gen der linearen Fortbewegung 
kann die Engine im Grunde ein- 
fach passend zur Geschwindigkeit 
häppchenweise Daten nachschau- 
feln, die schmückenden Ränder 
an den Seiten inklusive. Da abseits 
der Autos, des Fahrbahnschlauchs 
und deren Randverzierung kaum 
zusätzliche Geometrie existiert, 
die Level zudem eher schmal und 
lang ausfallen, ist es nicht allzu 
verwunderlich, dass sich bei Dirt 
5 beim Wechsel von 16:9 auf 21:9 
im Prozessorlimit wenig tut - Le- 
velschlauch ist eben Levelschlauch. 
Allerdings weisen wir nochmals 
darauf hin, dass wir sehr nahe dem 
Grafiklimit gemessen haben, in ei- 
nem härteren CPU-Limit wären die 
Unterschiede eventuell größer. 


Dirt 5 


MSI RTX 3090 Gaming X/24G 
1.280 x 720, 50 % Res-Scale — 16:9 5 212,6 (Basis) 
1.280 x 540, 50 % Res-Scale — 21:9 210,3 (-1 %) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G 


1.280 x 720, 50 % Res-Scale — 16:9 0 230,5 (Basis) 
1.280 x 540, 50 % Res-Scale — 21:9 EB 226,3 (-2 %) 


System: AMD Ryzen 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDR4-3600 (16-18-18-36); Windows 10 x64 (21H1) Bemerkungen: CPU-lastige 
Settings, 50 % Skalierung 


BEE @Fps 


» Besser 
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Doom Eternal (Vulkan) 


Doom Eternal Ancient Gods Part One 


MSI RTX 3090 Gaming X/24G 
1.280 x 720, 50 % Res-Scale — 16:9 EEE 388,4 (Basis) 
1.280 x 540, 50 % Res-Scale — 21:9 EEG] 368,2 (-5 %) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G 


1.280 x 720, 50 % Res-Scale — 16:9 ÜBEN 400,6 (Basis) 
1.280 x 540, 50 % Res-Scale — 21:9 ED 381,9 (-5 %) 


System: AMD Ryzen 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair VIll Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDR4-3600 (16-18-18-36); Windows 10 x64 (21H1) Bemerkungen: CPU-lastige 
Settings, FOV 90, 50 % Skalierung 


BIBI @Fps 


» Besser 


oom ist ebenfalls ein in- 
Di. Anschauungs- 
objekt. Der von der id-Tech be- 
feuerte, schnelle und 
ultra-flüssige Shooter ist allerdings 
eher für wahnwitzige Bildraten und 
nicht für hohe CPU-Last bekannt. 
Selbst wenn Sie einen sehr schwa- 
chen Prozessor nutzen und die 
21:9-Auflösung präferieren, steht 
eher nicht zu befürchten, dass Sie 
aufgrund der potenziell erhöhten 
Prozessorlast spürbar Performance 
einbüßen. Bei der Prüfung, ob 21:9 
im Vergleich zu 16:9 höhere Anfor- 
derungen an den Prozessor stellt, 
handelt sich also - wie im Grunde 
um den gesamten Artikel - eher um 
eine akademische Frage. 


extrem 


Wir wählen für die Messungen 
unseren gewohnten Benchmark 
für das erste Ancient-Gods-DLC, 
nachdem wir einige andere Szenen 
aus Hauptspiel und zweitem Addon 
geprüft haben. Der Beginn des ge- 
wählten Levels UAC Atlantica zeigt 


eine für Doom Eternal sehr weite, 
offene Umgebung mit vielen ent- 
fernten Elementen der Karte, die 
sich im 16:9-Format am Rande des 
Sichtbereichs befinden, bei 21:9 
aber angezeigt werden müssen. 
Viele andere Umgebungen sind da- 
gegen sehr beschränkt, bestehen 
zumeist aus Arenen und Schläu- 
chen, die erstere miteinander ver- 
binden. Zudem ist Doom Eternal 
sehr, sehr umfangreich optimiert, 
es ist also naheliegend, dass das 
Culling-System in Doom Eternal be- 
sonders fein arbeitet, um die hohe 
Performance zu realisieren. 


Das gewählte Level in Kombina- 
tion mit dem mutmaßlich sehr fein 
arbeitenden Culling der id Tech 
sorgen in unseren Benchmarks 
tatsächlich für recht große Unter- 
schiede zwischen dem 16:9- und 
21:9-Format. Fünf Prozent büßen 
beide Konfigurationen im CPU-Li- 
mit ein - nicht die Welt, aber doch 
bemerkenswert. 


Horizon Zero Dawn (Direct X 12) 


Horizon Zero Dawn 


MSI RTX 3090 Gaming X/24G 
1.280 x 720, 50 % Res-Scale — 16:9 EB 109,7 (Basis) 
1.280 x 540, 50 % Res-Scale — 21:9 a En 96,9 (-12 %) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G 


1.280 x 720, 50 % Res-Scale — 16:9 113,2 (Basis) 
1.280 x 540, 50 % Res-Scale — 21:9 99,2 (-12 %) 


System: AMD Ryzen 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDR4-3600 (16-18-18-36); Windows 10 x64 (21H1) Bemerkungen: CPU-lastige 
Settings, FOV 90, 50 % Skalierung 


BIEEE@Fps 


» Besser 
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orizon Zero Dawn zählte von 

Anfang an zu unseren Favori- 
ten bei der Spieleauswahl. Dies hat 
mehrere Gründe, neben der gene- 
rell recht hohen CPU-Last des ehe- 
maligen Playstation-Exklusiv-Titels 
interessierte uns vor allem die Per- 
formance bei den schicken Panora- 
men, welche zu den aktuell wohl 
hübschesten in Open-World-Spie- 
len gehören. Es gibt eine Vielzahl 
Orte im Spiel, in der sich die weite 
Spielewelt vor Ihnen öffnet und 
Ihr Blick weit über die detaillierte 
Landschaft schweifen kann. Eine 
solche haben wir als Benchmark 
auserkoren: Wir reisen in das Dörf- 
chen Cut-Cliffs (deutsch: Steilklip- 
pen) und sprinten den Weg nach 
Süden in Richtung der Carja-Stadt 
Meridian. Während unseres Bench- 
marks öffnet sich links und rechts 
ein weitläufiges Tal, das mit unzäh- 
ligen Details und einer extrem ho- 
hen Fernsicht über einen großen 
Teil der Karte beeindruckt. Es wäre 
nicht abwegig anzunehmen, dass 


dieses breite, umfassend ausge- 
schmückte Tal für eine relativ hohe 
Last sorgt und diese beim Wechsel 
auf das Breitbildformat nochmals 
ansteigt. Durch die Möglichkeit, 
weit in die detaillierte Ferne zu 
blicken, sollte das 21:9-Verhältnis 
gar nochmals verstärkt ins Gewicht 
fallen, da sich auch der Blickwinkel 
vergrößert und so besonders in der 
Entfernung zusätzliche Details an 
den Bildrändern berechnet werden 
müssen. 


Tatsächlich lagen wir mit unseren 
Vermutungen offenbar richtig, 
denn bei der gewählten Szene in 
Horizon Zero Dawn sind die mit 
einigen Abstand größten Perfor- 
mance-Diskrepanzen zwischen den 
Bildformaten zu verzeichnen. 12 
Prozent büßt die CPU sowohl unter 
Verwendung der Geforce als auch 
Radeon ein - das ist zwar für den 
genutzten 5950X kein Problem, 
könnte bei schwächeren CPUs aber 
in den merklichen Bereich fallen. 
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Flight Simulator (Direct X 11) 


er Flight Simulator 2020 ist 
D: wiederholter Gast bei 
unseren insbesondere die CPU be- 
treffenden Specials, auch wenn 
sich das Spiel aufgrund der häufi- 
gen Updates und wechselhaften 
Begebenheiten nicht sonderlich 
gut als längerfristiger Benchmark 
etwa für unsere Grafikkarten- oder 
Prozessor-Tests eignet. Das Spiel 
nutzt (bislang) außerdem immer 
noch Direct X 11, obwohl Publis- 
her Microsoft eigentlich viel daran 
gelegen sein sollte, die Direct-X- 
12-Schnittstelle werbewirksam zu 
inszenieren und Sie im Flight Simu- 
lator 2020 in niedrigen Auflösun- 
gen schon sehr früh in ein Prozes- 
sorlimit laufen - selbst der Ryzen 
5950X quält sich, mit Ultra-Details 
flüssige 60 Fps zu erzielen. 


Die hohe CPU-Last und die extrem 
hohe Weitsicht über die teilweise 
sehr detaillierten Landschaften, 
Dörfer und Städte sind obendrein 
im Rahmen dieses Tests sehr inte- 


ressant und wir waren uns bereits 
vor den ersten Testläufen nahezu 
sicher, dass sich auch hier einige 
Abweichungen messen lassen. Als 
Benchmark nutzten wir unsere Sze- 
ne „Vesuvio“ ein Flug über den Ve- 
suv und die darunter liegende und 
per Photogrammetrie realisierte 
Stadt Neapel. 


Zu unserer Verwunderung zeigten 
sich bei unseren ersten Messungen 
nur minimale Leistungsunterschie- 
de zwischen den beiden Formaten, 
der Grund dafür war allerdings 
schnell gefunden: In der Cockpit- 
Perspektive liegen die CPU-Anfor- 
derungen besonders hoch. Dies 
geht jedoch auf die Echtzeit-An- 
zeigen und -Kontrollen im Cockpit 
und nicht ausschließlich auf die 
Landschaftsdarstellung zurück, zu- 
dem beschränkt das Cockpit unse- 
re Sicht in die Breite. In der Außen- 
perspektive büßt die CPU beim 
Wechsel auf 21:9 gegenüber dem 
16:9-Format 4 Prozent Leistung ein. 


Flight Simulator 


MSI RTX 3090 Gaming X/24G 
1.280 x 720, 50 % Res-Scale — 16:9 EEE 72,9 (Basis) 
1.280 x 540, 50 % Res-Scale — 21:9 EEG 69,7 (-4 %) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G 


1.280 x 720, 50 % Res-Scale — 16:9 ZT EN 72,1 (Basis) 
1.280 x 540, 50 % Res-Scale — 21:9 ENGEN EN 63,3 (-4 %) 


System: AMD Ryzen 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDR4-3600 (16-18-18-36); Windows 10 x64 (21H1) Bemerkungen: CPU-lastige 
Settings, 50 % Skalierung 


BIEEE@Fps 


» Besser 


Hunt Showdown (Direct X 11) 


eben Doom Eternal wol- 

len wir uns einen weiteren 
Ego-Shooter ansehen, der ein we- 
nig anders gestrickt ist. Da nicht 
sonderlich viele Spiele mit der 
21:9-Custom-Auflösung 1.280 x 540 
kooperieren wollten, fiel unsere 
Wahl auf den Multiplayer-Shooter 
Hunt Showdown, welcher auf der 
Cryengine basiert. Die Anforderun- 
gen sind nicht sonderlich hoch, was 
auch daran liegt, dass Crytek wäh- 
rend der noch immer fortschrei- 
tenden Entwicklung mehrfach an 
LOD und Streaming-System Hand 
anlegte. Die sumpfigen Umgebun- 
gen von Hunt Showdown sind sehr 
hübsch, wohl aber lang nicht so an- 
sehnlich, wie sie es sein könnten. 
Doch besteht die Hoffnung, dass 
Crytek nach der bereits angekün- 
digten Implementation der Vul- 
kan-Schnittstelle auch das Detail- 
level wieder anheben kann, da die 
Lower-Level-API effizienter arbei- 
ten kann als die bislang genutz- 
te, veraltete DX-11-Schnittstelle. 


www.pcgh.de 


Da es sich bei Hunt Showdown um 
einen schwierig zu benchenden 
Mehrspieler-Shooter handelt, ha- 
ben wir unsere Messungen im He- 
rausforderungsmodus erstellt - bei 
diesem können Sie den Startpunkt, 
Wetter und Tageszeit bestimmen. 
Solange sie keine der in den Leveln 
befindlichen Herausforderungen 
starten, bleiben Sie beim Erkunden 
von Monstern und mörderischen 
Mitspielern verschont - sehr nütz- 
lich für Benchmarks, auch wenn 
die CPU-Last in zombiebevölkerten 
Mehrspieler-Matches wohl etwas 
höher liegen dürfte. 


Die Ergebnisse sind recht eindeu- 
tig: Auch in Hunt Showdown kostet 
das 21:9-Format im Vergleich zu 
16:9-Verhältnis zusätzliche Perfor- 
mance, mit 7 Prozent Verlust mit 
der Nvidia und 9 Prozent weniger 
Fps beim Einsatz der AMD-GPU ist 
bei Hunt Showdown nach Horizon 
der zweitgrößte Performance-Ein- 
bruch zu verzeichnen. 


Hunt Showdown 


MSI RTX 3090 Gaming X/24G 
1.280 x 720, 50 % Res-Scale — 16:9 EEE 251,3 (Basis) 
1.280 x 540, 50 % Res-Scale — 21:9 Eee 233,3 (-7 %) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G 


1.280 x 720, 50 % Res-Scale — 16:9 a 190,1 (Basis) 
1.280 x 540, 50 % Res-Scale — 21:9 a 173,9 (-9 %) 


System: AMD Ryzen 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDR4-3600 (16-18-18-36); Windows 10 x64 (21H1) Bemerkungen: CPU-lastige 
Settings, FOV 90, 50 % Skalierung 


BEI @Fps 


» Besser 
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Iron Harvest (Direct X 11) 


Iron Harvest 


MSI RTX 3090 Gaming X/24G 
1.280 x 720, 50 % Res-Scale — 16:9 EEE 79,9 (Basis) 
1.280 x 540, 50 % Res-Scale — 21:9 Ü 74,3 (-7 %) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G 


1.280 x 720, 50 % Res-Scale — 16:9 EEE] 79,5 (Basis) 
1.280 x 540, 50 % Res-Scale — 21:9 E50 77,7 (2 %) 


System: AMD Ryzen 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDR4-3600 (16-18-18-36); Windows 10 x64 (21H1) Bemerkungen: CPU-lastige 
Settings, 50 % Skalierung 


BIBI @Fps 


» Besser 


ron Harvest ist das zweite Stra- 
| in unserer Auswahl. 
Anders als Desperados orientiert 
sich der stimmungsvolle Alternate- 
History-Titel eher an Company of 
Heroes denn Commandos. Sie steu- 
ern also nicht nur eine Handvoll 
Einheiten, sondern lassen größere 
Truppen auf die ebenfalls vielzähli- 
geren Gegner los. Das Spiel basiert 
indes wie Desperados 3 auf der 
Unity-Engine und nutzt ebenfalls 
die Direct-X-11-Schnittstelle. 


Für unsere Benchmarks haben wir 
uns eine relativ kleinen Kampf mit 
Ansammlung KI-Gegner-Trupps 
und mehreren der stilgebenden 
Mechs in der dritten Story-Mission 
geliefert. Es lassen sich nochmals 
deutlich größere, effektvollere Ge- 
fechte etwa im Skirmish-Modus um- 
setzten, allerdings sinkt dabei auf- 
grund des wachsenden Chaos die 
Reproduzierbarkeit. Ein recht star- 
kes CPU-Limit drückt die Bildraten 
auch schon in unserer mäßig an- 


spruchsvollen Szene in zweistellige 
Bereiche, ein Grafiklimit brauchen 
wir mit Prozessorlastigen Detailein- 
stellung und 50 Prozent Renderska- 
lierung nicht befürchten. 


Wie schon in Desperados 3 ist auch 
Iron Harvest insbesondere auf- 
grund der isometrischen Perspek- 
tive interessant - und es scheint 
so, als hätte die im Vergleich deut- 
lich höhere CPU-Last auch Aus- 
wirkungen auf die Performance 
beim Wechsel von 16:9 auf 21:9, 
allerdings ist offenbar insbesonde- 
re Nvidia betroffen. Mit der RTX 
3090 büßt das Spiel im CPU-Limit 
7 Prozent Leistung ein, mit der 
Radeon RX 6900 XT sind es nur 2 
Prozent. Dies liegt eventuell daran, 
dass aktuelle Geforce-GPUs insbe- 
sondere bei niedrigen Auflösungen 
und prozessorlimitiert tendenziell 
schwierig auszulasten sind. Der 
Einbruch hält sich in Realität je- 
doch in Grenzen, spürbar ist der 
Unterschied mit dem 5950X nicht. 


Resident Evil Village (Direct X 12) 


Resident Evil Village 


MSI RTX 3090 Gaming X/24G 
1.280 x 720, 50 % Res-Scale — 16:9 Es 218,7 (Basis) 
1.280 x 540, 50 % Res-Scale — 21:9 Ei 204,8 (-6 %) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G 


1.280 x 720, 50 % Res-Scale — 16:9 EEE 253,6 (Basis) 
1.280 x 540, 50 % Res-Scale — 21:9 Es 234,2 (-8 %) 


System: AMD Ryzen 5950X @ Stock, Asus X570 Crosshair VIll Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDR4-3600 (16-18-18-36); Windows 10 x64 (21H1) Bemerkungen: CPU-lastige 
Settings, 50 % Skalierung 
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» Besser 
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esident Evil 8 kooperierte er- 
R.ı ebenfalls mit 
unserer 21:9-Custom-Resolution, 
somit können wir einen weite- 
ren Titel mit Direct-X-12-Support, 
Ego-Perspektive sowie sehr hoher 
Performance unter die Lupe neh- 
men. Als Benchmark dient uns die 
links abgebildete Szene, die eine 
vergleichsweise weitläufige Umge- 
bung darstellt uns mit einem Blick 
über das im Tal gelegene Dorf auch 
im Sinne des 21:9-Formats interes- 
sant ist. Die Weitsicht ist natürlich 
in gewissem Rahmen beschränkt, 
doch ist Resident Evil Village nun 
mal kein Open-World-Titel, son- 
dern ein recht lineares Action-Ad- 
venture mit begrenzten Arealen. 


Dennoch werden in der von uns 
gewählten Szene im 21:9-Format 
verglichen mit 16:9 recht viele 
zusätzliche Elemente an den Bild- 
ränder abgebildet. Beim (mäßig ge- 
schwinden) Sprint durch das Feld 
legen wir zudem einige Schlenker 


ein, um das Streaming zusätzlich zu 
belasten. Die Performance ist ange- 
sichts der recht aufwendigen Szene 
sehr hoch. Verglichen mit den eher 
engen, düsteren Gängen und Zim- 
mern des Schlosses ist die Prozes- 
sorlast indes in der von uns gewähl- 
ten Außenszene wesentlich höher 
der Ryzen erzielt hier nur knapp 
über die Hälfte der Fps. Die Innen- 
räume sind obendrein und logi- 
scher Weise häufig von Wänden be- 
grenzt, diese blockieren natürlich 
die Sicht und damit optimaler bzw. 
optimierter Weise auch den Con- 
tent, den die Engine streamen muss. 
Bei den Messungen gesellt sich Re- 
sident Evil Village zu den recht ein- 
deutigen Resultaten: Beim Wechsel 
von 16:9 auf 21:9 und im Rennen 
um den größten Leistungsverlust 
landet Resi 8 mit der RTX 3090 
und minus 6 respektive minus 8 
Prozent mit der RX 6900 XT nach 
Horizon und Hunt Showdown auf 
dem dritten Platz. Kritisch ist das 
aber auch hier eher nicht. 
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Breitbildformat versus CPU | PROZESSOREN 


Beobachtungen und Fazit 


assen wir die Ergebnisse noch 
| Be Revue passieren, so ist 
recht eindeutig, dass das erweiter- 
te Blickfeld dem Hauptprozessor 
zusätzliche abver- 
langt. In der Praxis dürfte dies 
allerdings nur selten eine Rolle 


Performance 


spielen, denn einerseits sind die 
Einbußen mit rund fünf bis zehn 
Prozent gering und andererseits 
steigt die Grafiklast beim Wechsel 
von einem 16:9- auf ein 21:9-For- 
bei 
Auflösungen deutlich stärker an 


mat realitätsnahen, hohen 


als die Last für den Prozessor. 


Grafik- versus CPU-Last 

Nehmen wir einmal Horizon als 
Beispiel, bei welchem wir im Test 
die größten Unterschiede gemes- 
sen haben, so fallen die Bildraten 
im Prozessorlimit um 12 Prozent, 
wenn Sie von 16:9 auf 21:9 wech- 
seln. In höheren Auflösungen ver- 
schiebt sich diese Last indes auf 
die GPU, bis diese schlussendlich 


27" 168,58 cm 


16:9 


den Großteil der Last trägt. Die 
RTX 3090 ist bei unserem Test-Set- 
up allerdings auch in WOQOHD und 
UWOHD leicht prozessorlimitiert, 
wechseln wir von der 16:9-Auflö- 
sung 2.560 x 1.440 auf die 21:9-Auf- 
lösung 3.440 x 1.440, so sinken 
die Fps mit der nicht gänzlich aus- 
gelasteten RTX 3090 nur um 9,9 
Prozent, obwohl die Anzahl Pixel 
um 33 Prozent anwächst. Die RX 
6900 XT wird besser ausgelastet, 
allerdings liegt auch hier noch ein 
leichtes CPU-Limit vor. Die Radeon 
büßt beim Wechsel von WOHD auf 
UWOHD 17 Prozent Leistung ein. 


Für Fans des Super-Breitbilds rele- 
vant: Im CPU-Limit ist das 32:9-For- 
mat nochmals anspruchsvoller als 
21:9. Mit der Geforce verlieren wir 
beim Wechsel von 16:9 auf Super- 
Wide im CPU-Limit 16,2, mit der 
Radeon gar 17,7 Prozent der Bildra- 
ten. Ausgehend von WQHD tritt die 
Grafikleistung beim Wechsel auf 


das 32:9-Format 5.120 x 1.440 Pixel 
endgültig in den Vordergrund, die 
RTX 3090 lässt dabei 32,3 Prozent 
der Fps auf der Strecke, die RX 6900 
XT 37,4 Prozent - bei einer um 
100 Prozent höheren Pixelanzahl. 


Im Sinne des Breitbild-Formats fra- 
gen Sie sich eventuell, ob das Field 
of View einen vergleichbaren Ef- 
fekt auf die CPU beziehungsweise 
Framerate hat, wie es bei einem 
erweiterten Bildformat wie 21:9 
der Fall ist. Auch dies haben wir 
anhand Horizon Zero Dawn über- 
prüft. Beim Wechsel von FOV 70 
auf FOV 90 verliert die RTX 3090 
im CPU-Limit 9,4 Prozent Perfor- 
mance, die RX 6900 XT gar 11,3 
Prozent. Im WOQHD liegt die Ge- 
force mit FOV 90 4,9 Prozent hin- 
ter der Messung mit FOV 70, die 
Radeon büßt mit dem erweiterten 
Sichtfeld lediglich 3,2 Prozent ein. 
Der Umstand, dass die Größe des 
Field-of-Views im Grafiklimit weni- 


ger stark ins Gewicht fällt, könnte 
unter anderem durch das Level 
of Detail begründet sein. Dieses 
verringert sich beim Erhöhen des 
FOVs - wie in praktisch allen Spie- 
len. Im Gegensatz zum Wechsel von 
einem 16:9- auf ein Super- oder Ult- 
ra-Breitbildformat, welche das LOD 
nicht negativ beeinflussen, bleibt 
beim Erweitern des FOVs natürlich 
auch die Auflösung dieselbe. (pr) 


Messbar, aber kaum merklich 
Die Auswirkungen des Breitbildfor- 
mats auf die CPU sind interessant — 
wenn auch eher akademischer Na- 
tur. In realitätsnahen Tests limitiert 
meist die Grafikkarte die Bildraten. 
Ist die Grafikkarte indes sehr stark 
und die CPU eher schwach, so kann 
es zu leichten, wenn auch nicht gra- 
vierenden Einbußen kommen. 
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www.lc-power.com 


ULTRA HD 


3 HDR 


HDR ready 


Caatı Ko) 


Pivot- 
Funktion 


Sehe ULTRAscharf dank LC-Power! 


LC-M27-4K-UHD-144 


LC-Power-Produkte u.a. erhältlich bei: Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | .at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Brack.ch - Steg-Electronics.ch 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 
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Seagate Firecuda Gaming Hub: Leuchtendes Datengrab 


Hat ein Speicherprodukt „Gaming“ im Namen, be- 
deutet das fast immer, dass die Kosmetik entspre- 
chend martialisch gestaltet ist. Oder eben einfach 
RGB-LEDs vorhanden sind, wie etwa beim Firecu- 
da Gaming Hub, einer 16 TB großen externen HDD. 


ass es bei der PC-Hardware schon lange 
D:: mehr (nur) auf die Leistung an- 
kommt, haben selbst die Speicherhersteller 
begriffen und vermarkten ihre externen Fest- 
platten mit Konsolen-Branding und ähnlichem. 
Western Digital hat „WD Black“ als Gaming- 
Marke umgetauft und Seagate macht das Gleiche 
mit dem Namen Firecuda. Die Barracuda war 
und ist noch immer ein beliebtes HDD-Modell, 
während die Bezeichnung Firecuda erstmals bei 
einer SSHD auftauchte. Mittlerweile firmieren 
mehrere (RGB-)Produkte, also sowohl HDDs 
als auch SSDs, darunter. Das jüngste (Gaming-) 
Modell dieser Untermarke von Seagate ist der 
Firecuda Gaming Hub. Eine externe Festplatte, 


die ganz klassisch per USB 3.0 (offiziell: USB 3.2 
Gen 1) sowie Micro-B-Kabel angebunden wird 
und ein extra Netzteil benötigt. Auch deswegen 
ist sie eher für den stationären Einsatz vorgese- 
hen, bietet dafür sogar zwei zusätzliche USB-An- 
schlüsse an der Front. Heutzutage ist die Optik 
für Gaming-Hardware nicht unerheblich, daher 


verfügt der kleine Kasten über eine RGB-LED- 
Leiste, die softwareseitig individualisierbar und 
auch synchronisierbar ist, sie harmonisiert also 
mit einem Razer-Chroma-System. 


Was die Leistung angeht, stellt man eigentlich 
keine Erwartungen an eine Festplatte. Trotzdem 
klopfen wir die Performance hier ab, um den 
Anspruch eines „Tests“ zu erfüllen und nicht nur 
eine verlängerte, externe Peoduktbeschreibung 
zu bieten. Mit dem Atto Disk Benchmark, der 
denkbar günstig mit sequentiellen Daten testet, 
erreicht die Festplatte sowohl lesend als auch 
schreibend Durchsatzwerte über 250 MB/s. In 
der Praxis wird sie wie jede Festplatte von vielen 
kleinen Dateien aber in die Knie gezwungen. Im 
Preis schneidet die HDD noch nicht ganz so gut 
ab: Es gibt bereits deutlich günstigere Modelle 
mit gleicher Kapazität. Goodies wie die RGB- 
Optik oder auch der Datenrettungs-Service kos- 


(mc) 


ten eben Aufpreis. 


Huawei Mateview GT: Mit Soundbar, ohne Freesync 


Der neue 34-Zöller von Huawei scheint eine 
preiswerte Alternative unter den 34er Gaming- 
Ultrawides zu sein. Mit einer im Fuß integrierten 
Soundbar hat der Monitor einen guten Sound, 
was vielen Modellen fehlt. Aber leider haben hier 
die Chinesen Freesync vergessen. 


I brauchbarer Sound ist meist Mangelware 
unter (Gaming-)Monitoren. Zwar nutzen vie- 


le Gamer ohnehin eine bessere externe Lösung 
in Form von Boxen oder Headsets, wir halten die 
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integrierten Lautsprecher trotzdem nicht ganz 
für irrelevant. Nicht jeder hat oder braucht teu- 
re Sound-Hardware. Bei Mainboards ist ja auch 
immer ein Audio-Chip vorhanden, auch wenn so 
mancher Power-User die durchaus brauchbare 
Lösung durch etwas externes ersetzt. Warum 
also bietet auch nicht jeder Gaming-Monitor 
brauchbare Boxen? Die Stereo-Röhre im Hua- 
wei-Monitor bietet nicht nur einen guten Klang, 
sonden sieht auch schick aus. Der LED-Streifen 
leuchtet in unterschiedlichen Farben und per 
Berührung lässt sich dort auch ziemlich elegant 
die Lautstärke regeln. So schön die Soundbar ist, 
sie macht den Monitor allerdings etwas unflexi- 
bel: Für die Montage an einer Monitorhalterung 
ist das Modell eher schlecht geeignet, weil man 
dann auf die Soundbar verzichten müsste. Mög- 
lich wäre es aber trotzdem, denn die dafür not- 
wendige VESA-Halterung hat der Monitor. 


Nun zum Wesentlichen - dem Panel: Es handelt 
sich hier um ein VA-Panel mit allen Stärken und 
Schwächen dieser Technik: Fast alle VA‘s schlie- 
ren bei Bewegungen mit dunlen Farbwechseln 
auf dem Screen ziemlich stark. Auch der Mate- 
view GT zeigt die VA-typischen Ausreißern in 


den Reaktionszeitsmessungen. Der Höchst- 
wert liegt hier bei über 24 ms. Das klingt aber 
schlimmer als es ist, denn der Durchschnitt ist 
mit circa 7 ms recht moderat. Die Stärke dieses 
Panels hingegen ist der hervorragende Kontrast 
von über 5.000:1. Außerdem ist der Input Lag 
mit knapp 6 ms insgesamt recht niedrig. Warum 
aber lässt Huawei hier Freesync weg? Heutzu- 
tage gibt es kaum einen Gaming-Monitor mehr 
ohne, gerade weil das Feature günstig und gut 
ist. (me) 


Huawei Mateview GT 


Fazit: Der UWQHD-Monitor bietet ein kontrastreiches Bild 
mit einer Soundbar als willkommenes, sinnvolles Feature. 
Leider fehlt dem 34er Freesync, was heutzutage eigentlich 
jeder Monitor hat. 


Hersteller: Huawei 
Web: www.huawei.com 
Preis: Ca. € 550,- | Preis-Leistung: befriedigend 


Ausstattung 2,03 
Eigenschaften | 2,09 
- | Leistung 1,59 
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Bykski im Nachtest — neue (graue) Pads zeigen Wirkung 


Unsere Kritik an den Wärmeleit- 
pads des RX-6000-Wasserblocks von 
Bykski überschnitt sich mit einer 
Umstellung im Lieferumfang. Zeit 
nochmals nachzumessen und die Än- 
derung zu bewerten. 


ie unterdurchschnittliche 

Kühlleistung des Bykski A- 
RX6900XT-X sorgte nach unse- 
rem Vergleichstest in der 08/2021 
für Diskussionen: Als mögliche 
Ursachen wurden dabei unsere 
Messmethodik (Verzicht auf die 
beiliegende Backplate), eine fehler- 
hafte Montage, sowie eine schlech- 
te Wärmeleitpad-Charge debattiert. 
Dass Bykski zudem die blauen, mit 
1,8 mm auf Übermaß ausgelegten, 
Wärmeleitpads zwischenzeitlich 
gegen einen neuen Typ mit 1,5 mm 
Dicke ausgetauscht hat, erfuhren 
wir erst nach Abschluss der Mess- 
reihen für die Marktübersicht. 


Der Verzicht auf die Backplate 
blieb aber ohne Folgen, wie unsere 
Nachmessungen belegen. Die Mes- 
sergebnisse verändern sich nach 
Montage der Backplate nur inner- 
halb der Grundmessgenauigkeit, 
eine Hundertstelnote Einfluss auf 
die Leistungswertung ist gar zu ver- 
nachlässigen. Ein zu erwartendes 
Ergebnis, da Bykski außer an den 
sechs Verschraubpunkte keinen 
Kontakt zur Platine aufbaut. Auch 
eine fabrikneue Charge der bisheri- 
gen, blauen Pads erzielte bei zwei- 
facher Neumontage sowie nach 48 
Stunden Liegezeit nur eine leichte 
Verbesserung, das Muster unserer 
ersten Messreihe stellt also keinen 
groben Ausreißer dar. Erst mit den 
grauen Pads, die Bykski nun stan- 
dardmäßig beiliegt, wird der Hot- 
spot im Bereich der hinteren Span- 
nungswandler deutlich reduziert. 
Sie sorgen an den Wandlern nicht 
nur für einen Temperatursturz 
um gut 10 Kelvin, wovon auch die 
GPU-Temperatur profitiert, 
dern lassen auch die geringfügige 
PCB-Biegung verschwinden. Die 
Speichertemperaturen verbessern 
sich sogar von 33,9 auf sehr gute 
19,7 Kelvin relativ zum Kühlwasser. 


SOon- 


Das unterdurchschnittliche Ergeb- 
nis in der Marktübersicht ist dem- 
nach nicht der Kühlerkonstruktion, 
sondern einer ungünstigen Wahl 
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Initialmessung - blaue Pads - 1. Charge 

Nachmessung 2 - blaue Pads - 2. Charge 

Nachmessung 2 - blaue Pads - 2. Charge + Backplate 
Nachmessung 2 - blaue Pads - 2. Charge + Backplate + Liegezeit 
Nachmessung 1 - blaue Pads - 2. Charge 

Nachmessung 3 - graue Pads 19,5 

Differenztemperatur GPU-Hotspot <-> mittlere Wassertemperatur 


Initialmessung - blaue Pads - 1. Charge 13,6 
Nachmessung 1 - blaue Pads - 2. Charge EEE 141,5 
Nachmessung 2 - blaue Pads - 2. Charge U 39,9 
Nachmessung 2 - blaue Pads - 2. Charge + Backplate 39,0 
Nachmessung 2 - blaue Pads - 2. Charge + Backplate + Liegezeit EEE 39,0 
Nachmessung 3 - graue Pads EEE 36,9 


Differenztemperatur Mittelwert Wandler <-> mittlere Wassertemperatur 


Nachmessung 2 - blaue Pads - 2. Charge + Backplate 32,5 
Nachmessung 1 - blaue Pads - 2. Charge 32,0 
Nachmessung 2 - blaue Pads - 2. Charge + Backplate + Liegezeit EEE 31,9 
Nachmessung 2 - blaue Pads - 2. Charge 31,3 
Initialmessung - blaue Pads - 1. Charge 
Nachmessung 3 - graue Pads 


Differenztemperatur GPU <-> mittlere Wassertemperatur 


25,1 
23,4 
23,0 

22,8 

22,6 


30,5 
22,6 


System: RX 6900 XT @ 320 WTGP; 135 l/h, Aquaero 5 LT, Temperatursensoren vor/nach Kühler, Witcher 3 - 


„Skellige " 


‚ max. Details, 2160p Kelvin < Besser 


Alte, blaue Pads der ersten Farge 


Neue, aktuelle graue Pads 


Die knapp 1,8 mm dicken, blauen Pads sollte der Kühler plattquetschen, was ihm 
aber selbst mit 48 Stunden Liegezeit nicht gelang. Mittlerweile legt Bykski 1,5 mm 
starke graue Pads bei, wovon die Gesamtleistung deutlich profitiert. 


Bykski-Nachtest (vergl. 08/2021) 
Austattung (20 Prozent) 
Eigenschaften (20 Prozent) 

Leistung (60 Prozent) 


A-RX6900XT-X — Pads V2 
2,68 
2,91 
2,40 


Thermografie blaue Pads 


Fa Seelen | neue, Zu | Thermografie neue, graue Pas 4 | 


w 
w 
a 
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A-RX6900XT-X — Pads V1 
2,82 
2,91 
3,00 


Druckabfall * bei 60/135 I/h 31,5/153,5 mbar 31,5/153,5 mbar 
Differenztemp. H20 <-> GPU/Hotspot 19,5/36,9 K 25,1/43,6 K 
Differenztemperatur H2O <-> RAM 19,7K 33,9K 
Differenztemp. H20 <-> SW GPU/SOC 25,5/16,6 K 34,3/23,1 K 
Differenztemp. H20 <-> SW RAM/RAM-Bus | 23,5/24,7 K 31,9/32,8 K 


FAZIT 


© Ersatzpads inkludiert; gute Speicher- 
temperaturen © Anleitung mangelhaft 


Wertung: 2,56 


bei den Wärmeleitpads der ersten 
Charge anzulasten. Mit den neu- 
en, grauen Pads gelingt Bykski ein 
großer Sprung nach vorne, womit 
sich der Kühler aus Leistungssicht 
solide im Mittelfeld einordnet. Für 


Besitzer des Kühlers der ersten 
Charge, die eine ähnliche Extrem- 
konfiguration wie im Test nutzen, 
lohnt sich definitiv der Wechsel auf 
die grauen Pads. Wer die Grafikkar- 
te dagegen bei Standardeinstellung 


© Inkl. Ersatzpads © Unterdurchschnittli- 
che Kühlleistung; Anleitung mangelhaft 


Wertung: 2,94 


betreibt, kann auf den aufwändi- 
gen Umbau verzichten. Für Kühler 
aus dem deutschen, beziehungs- 
weise europäischen, Handel bietet 
der deutsche Bykski-Support einen 
Austausch der Pads an. (cb) 
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INFRASTRUKTUR | Onexplayer: 


Handheld-PC im Test 


Ein Notehook - 
als Switc 


Kann die Nintendo Switch nun einpacken? Der asiatische Notebook- 


dd \ 
\) 


a 
y 


n 


Hersteller veröffentlicht den Onexplayer, ein Handheld mit Notebook- 


Hardware auf Tiger-Lake-U-Basis mit vollwertigem Windows. 


at die “PC Master Race” nun 
H.. die Konsolen erobert? 
Kann die Nintendo Switch endgül- 
tig einpacken? Der Onexplayer ist 
ein vollwertiger PC im Format ei- 
ner Handheld-Konsole. Zugegeben, 
das Prinzip ist nicht neu. Hier und 
da gab es schon einige Anlaufver- 
suche, die aber nie so richtig zün- 
deten. Eigentlich sollte der Test des 
Onexplayers bereits in vorherigen 
Ausgaben erscheinen. Mittlerweile 
hat ein anderer großer Player, Val- 
ve, sein Steam Deck angekündigt. 
Daher ist dieser Test als Alternati- 
ve des mittlerweile gehypten Val- 
ve-Handhelds umso interessanter. 
Der Onexplayer vom asiatischen 
Hersteller One Netbooks aber ist 
zweifellos der bislang leistungsfä- 
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higste Handheld-PC, der jemals auf 
dem Markt kam, sollte er denn flä- 
chendeckend kommen. Die Crow- 
dfunding-Kampagne ist erfolgreich 
beendet. 


Die Xe-Grafikeinheit der Intel-Ti- 
ger-Lake-CPUs ist die aktuell stärks- 
te integrierte Grafik und macht so 
manches dünne Office-Notebook 
schon spieletauglich. Die finden 
wir auch im Onexplayer. Spiele- 
Blockbuster wie Cyberpunk 2077 
oder Valheim kann man damit auch 
unterwegs zocken, wenn auch nur 
in niedrigen Details und niedri- 
ger Auflösung. Fürs Gaming to Go 
eigneten sich bislang nur Smart- 
phones oder Konsolen wie die Nin- 
tendo Switch. Wer höhere Ansprü- 


che an Spielegrafik oder -auswahl 
hat, muss da schon zum Notebook 
mit extra Controller greifen. Der 
Onexplayer ist im Prinzip beides 
- er vereint Notebook-Hardware 
mit einem Controller. Auf den ers- 
ten Blick wirkt das ganze wie eine 


Switch auf Steroiden. Links und 


Rechts neben dem 8,4 Zoll großem 
Touch-Display finden wir die Con- 
troller-Hälften, welche dem Xbox- 
Layout gleichen. Die Front-Buttons 


und das Steuerkreuz machen einen 
soliden Eindruck. Die beiden Ana- 
logsticks hingegen haben einen et- 
was kleinen Bewegungsradius und 
kein sonderlich gutes Feedback, 
was ein akkurates Zielen und Be- 
wegen etwas erschwert. Auch ka- 
librieren hilft da nur bedingt. Das 


könnte einen eingefleischten “Kon- 
solero” stören, der gute Controller 
gewohnt ist. Außerdem finden wir 
auf der Vorderseite ein Paar Ste- 
reo-Lautsprecher, das durch ihren 
“Telefonhörersound” nicht gerade 
für ein Klangwunder sorgt, aber 
wenigstens überhaupt einen Ton 
liefert und an sich sinnvoll plat- 
ziert ist. Neben dem Display befin- 
den sich die fünf Funktionstasten. 
Eine davon öffnet die Bildschirm- 
tastatur. Leider ist die viel zu klein 
und es ist nicht die Tastatur des 
Windows-Tablet-Modus. Hoffent- 
lich wird das noch geändert. Das 
Display ist schön hell, gestochen 
scharf und blickwinkelstabil. Wir 
hätten 


uns noch eine einfache 


Möglichkeit gewünscht, die Hel- 
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ligkeit schnell ändern zu können, 
etwa zusätzliche Tasten. Die darf 
man bisher noch umständlich in 
der Windows-Anzeigeeinstellung 
anpassen. Der Touchscreen funk- 
tioniert einwandfrei, auch wenn 
er beim Zocken so gut wie nie 
zum Einsatz kommt und manchmal 
sogar stört, wenn man unabsicht- 
lich den Bildschirm berührt. Oben 
finden wir neben den gewohnten 
vier Schultertasten auch eine Klin- 
kenbuchse für ein Headset, einen 
USB Typ € und USB-3.0-Port, einen 
USB-C-Ladeanschluss und sogar 
einen Slot für eine Micro-SD Karte. 
An der Unterseite befindet sich ein 
magnetischer Kontakt für eine an- 
schließbare Tastatur. Die Rückseite 
hat einen ausklappbaren Standfuß 
und gut erreichbaren Tasten zur 
Lautstärkeregelung. Außerdem 
finden wir dort den Power-Button 
mit integriertem Fingerabdruck 
Sensor. Der Onexplayer liegt trotz 
seiner Größe und einem Gewicht 
von fast 850 Gramm erstaunlich 
gut in der Hand, wenn auch Nutzer 
mit kleineren Händen Probleme 
haben könnten, manche Tasten zu 
erreichen. Auch nach mehreren 
Stunden Spielzeit am Stück kam es 
während dem Test weder zu Ver- 
spannungen, noch war es irgend- 
wann unangenehm das Gerät zu 
bedienen. Allgemein wirkt die Ver- 
arbeitung recht hochwertig und 
solide. Zum Design sei noch kurz 
gesagt, dass es für diejenigen, die 
mit den orangen Akzenten nichts 
anfangen können, eine komplett 
schwarze Edition geben soll. 


Außen Handheld, innen 
Notebook 

Unter der Haube ist der Onexplay- 
er im Prinzip ein Notebook: Für 
die Leistung ist eine sparsame aber 
dennoch recht kräftige Intel-CPU 
verantwortlich, die wir schon aus 
Notebooks kennen. Ge- 
nauer gesagt handelt es sich hier 
um die Tiger-Lake-U-Modelle - das 
U steht für die ULV-CPUs, ULV steht 
für Ultra Low Voltage, also solche 
mit einer TDP von nur 15 Watt. Bis- 
lang hatte diese CPU-Klasse nur die 
Aufgabe, ein leichtes Notebook für 
genügsame Office-Aufgaben zu be- 
feuern und dabei den Akku nicht 
allzu schnell leer zu saugen. Die 
integrierte Grafikeinheit legt aber 
mit der aktuellen Xe-Grafikeinheit 


leichten 


einen ordentlichen Schub hin, so- 
dass mit diesen 15-Watt-Minis Ga- 
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ming nicht mehr ganz unmöglich 
wird. Natürlich darf man die Spiele- 
leistung nicht mit einem dickeren 
- und teuren - Gaming-System mit 
einer Geforce- oder Radeon-Grafik 
vergleichen. Hier werden noch im- 
mer kleinere Brötchen gebacken. 
Aber immerhin werden sie nun in 
dieser Größenordnung überhaupt 
gebacken. Der Onexplayer ist mit 
drei verschiedenen Intel-Quadco- 
res erhältlich. Dem Core i7-1185G7, 
dem Core i7-1165G7, der gegen- 
über dem 1185 nur etwas niedri- 
gere CPU-Taktraten aufweist, aber 
seitens der Grafikeinheit ebenbür- 
tig ist - und dem Core i5-1135G7, 
der noch mal einen etwas niedri- 
geren CPU-Takt hat und seitens der 
GPU nur 80 Compute Units statt 96 
hat, wie die beiden Core-i7-Model- 
le. Der Core i5 hat also auch eine 
etwas schwächere Grafikleistung. 
Auch der Rest der Hardware-Aus- 
stattung liest sich wie die eines 
Notebooks: Im Handheld-PC_ste- 
cken 16 Gigabyte Arbeitsspeicher, 
eine SSD zwischen 500 Gigabyte 
und bis zu zwei Terabyte sowie 
ein Akku mit einer Kapazität von 
60 Wattstunden. Außerdem ist 
Windows 10 standardmäßig vor- 
installiert. Wie auch die meisten 
Notebooks verfügt der Onexplayer 
über verschiedene Leistungspro- 
file. Über die Turbotaste rechts 
neben dem Display dreht das Gerät 
zur Höchstleistung auf. Wir stel- 
len fest, dass das Power-Limit des 
Intel-Chips dadurch von 20 auf 30 
Watt wechselt. Das geht natürlich 
zulasten der Akkulaufzeit. Je nach 
Spiel oder Anwendung hat man 
dadurch selbst die Wahl, was eher 
benötigt wird. Zwei Lüfter sorgen 
für eine gute Kühlung, ohne dabei 
übermäßig laut zu werden, was zu 
einer überraschend angenehmen 
Geräuschentwicklung beiträgt. In 
unseren Messungen kamen wir auf 
Maximalwerte von ungefähr 1,2 
Sone, im Turbo-Modus sind es 1,7 
Sone. 


Wir haben den Onexplayer wie ein 
Notebook getestet. Für eine best- 
mögliche Vergleichbarkeit haben 
wir den Timespy von 3DMark und 
Cinebench 23 drüber laufen las- 
sen. Getestet haben wir einmal im 
Strom- und einmal im Akkubetrieb 
und jeweils mit und ohne Turbo, 
da bei Notebooks die Leistung im 
Akkubetrieb oft gedrosselt ist. Hier 
können wir Entwarnung geben: 


Datenblatt: Onexplayer PC Gaming Console 


CPU Intel 11. Generation Tiger-Lake-U-Serie 
Grafikeinheit Intel-Xe-Grafik, 80 CU's (Core i5), 96 CU's (Core i7) 
Arbeitsspeicher | 16 GiB, Dual Channel, LPDDR4x 4.266 MHz 
SSD PCI Express 3.0 x4, M.2-2280-Anschluss 
Verfügbare Kon- | 5-1135G7, 512 GB SSD 
figurationen 17-1165G7, 1 TB SSD 
17-1185G7, 2 TB SSD 
Bildschirm 8,4-zoll-IPS-Touch-Display 
Auflösung: 2.560 x 1.600 Pixel 
Pixeldichte: 358 ppi 
0-Punkt-Touch 
4.096 Stylus-Druckpunkte 
72 Prozent NTSC Farbraumabdeckung 
Anschlüsse 2 x USB-C 4.0 
x USB-C 3.0 
3,5-mm-Audiobuchse 
x MicroSD-Kartenleser 
Lautsprecher 2 x Stereo 
Tastatur Onscreen/Magnetischer Docking-Anschluss (Tastatur optional) 
Controller PC360 (Xinput) 
Akku 59 Wattstunden (15,3 Ah; 3,85 V) Input: 20 V, 3,25A (65 W) 
Funkstandards Wifi6, Bluetooth 5.0 
Maße 288 mm x 130 x 21 mm 
Gewicht 820 Gramm 
Betriebssystem Windows 10 Home (vorinstalliert) 


Measuring Click-to-Photon Latency... 
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Mit dem Nivida Latecy Display Analyzer messen wir eine (gesamte) Signalverzöge- 
rung von durchschnittlich 71,3 ms - das ist noch nicht wirklich spürbar hoch. 


Spieleleistung 


PCGH-Benchmarks in 1.280 x 800 px, niedrige Einstellungen 


CS:GO, „Mirasch“ ES En 198,4 


The Witcher 3, „Duskwood“ Baal 55,8 
Desperados 3, „Gloriu5s“ EEMIBIN 48,3 
Overwatch, „Dorado” MRB/EN 34,3 


System: Onexplayer, Intel Core i7-1165G7, Intel Iris Xe Graphics (96 CU's) 
Bemerkungen: Für die native Auflösung ist die integrierte Xe-Grafikeinheit viel zu 


schwach. Man spielt besser in 800p. 


» Besser 
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Weder CPU- noch GPU-Leistung 
sind im stromlosen Betrieb gedros- 
selt. Auch mit Stromkabel wird das 
Power Limit nur durch die Turbo- 
Taste verändert. 


Die native Auflösung des Hand- 
helds liegt bei 2.560 x 1.600, emp- 
fehlenswert ist es aber in fast jedem 
Spiel die Auflösung auf 1.280 x 800 
zu stellen, da viele Spiele dadurch 
wesentlich flüssiger laufen und der 
Unterschied auf dem 8,4-Zoll-Dis- 
play mit der recht hohen Pixeldich- 
te ohnehin minimal ist. In Sekiro: 
Shadows Die Twice konnten wir 
unseren Shinobi bei niedrigsten 
Grafikeinstellungen mit durch- 
schnittlich 30 FPS steuern. Dabei 
hat die Auflösung keinen großen 


Ein- und Ausgänge und Buttons. 


Einfluss auf die Framerate und der 
Turbomodus verhindert lediglich 
hin und wieder auftretende Frame- 
drops. In The Witcher 3 liegt die 
durchschnittliche Framerate mit 
niedrigen Grafikeinstellungen und 
der nativen Auflösung bei gerade 
mal 20 Fps. Auch im Turbomodus 
kratzen wir nur an den 25 Fps. 
Wenn wir die Auflösung auf 1200p 
herunterschrauben erzielen wir 
stabile 36 Fps und im Turbo-Modus 
kommen wir hier teilweise auf 40 
Fps. Wenn wir die Auflösung noch 
weiter runterschrauben kommen 
wir auf 60 beziehungsweise im 
Turbo-Modus sogar auf 70 Fps. Im 
Wikinger Spiel Valheim kamen wir 
bei niedrigen Grafikeinstellungen 
und einer Auflösung von 1200p 


Der Onexplayer im Detail 


Der Onexplayer ist alles andere als minimalistisch ausgestattet und bietet zahlreiche Bedienelemente. In diesem Schaubild beschreiben wir alle 


Analog-Stick: 
Wer einen guten 
Konsolen-Con- 
troller-gewohnt ist, 
könnte den hier 


Zurück-/Menü-Taste : 

Wie bei einem Controller öffnet 
diese Taste das Spielmenü. Auf dem 
Windows-Desktop fungiert sie wie 
ein Rechtsklick der Maus. 


verwendeten Stick 
etwas zu unpräzise 
finden. Etwas Ge- 
wohnheit ist hier 
erforderlich. 


Vibrations- 
motoren: 

Wie ein Controller 
verfügt der Onex- 
player über relativ 
starke Vibrations- 
motoren in den 
Seitengriffen. 


Steuerkreuz: 
Ein übliches Vier- 

Wege-Steuerkreuz 
eben. 


| 
j 
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auf durchschnittlich 24 Fps, wor- 
an der Turbo nichts ändert. Durch 
die reduzierte Auflösung auf 1.280 
x 800 kamen wir auf 30 Fps. Die 
vergleichsweise schlechte Perfor- 
mance liegt an dem unfertigen Ear- 
ly-Access Status des Spiels. In Cy- 
berpunk 2077 ist wenn überhaupt 
nur in der Auflösung auf 1.280 x 
800 eine halbwegs stabile Framera- 
te von etwa 24 Fps zu erzielen. Hier 
sei positiv angemerkt, dass sich 
die Qualität des Displays bemerk- 
bar macht, denn trotz der niedri- 
gen Auflösung sah das Game nicht 
nach komplettem Matsch aus. Die 
vom Hersteller veröffentlichten 
Fps-Werte können wir zwar nicht 
immer ganz bestätigen, auch weil 
dort nur in 720p gemessen wurde, 


was nicht mal dem nativen Seiten- 
verhältnis von 16:10, sondern 16:9 
entspricht. Trotzdem schlägt sich 
der Onexplayer in puncto Gaming 
wirklich nicht schlecht und bietet 
gerade in etwas älteren oder we- 
niger anspruchsvollen Games, wie 
beispielsweise Sidescroller oder 
Rogue-Likes, eine wirklich ange- 
nehme Spielerfahrung. 


Und wenn dort schon was von 
“Hardcore Gamers” auf dem Gerät 
steht, nehmen wir das Teil richtig 
in die Mangel und testen auch den 
Input Lag. Wir können dank des Ni- 
vida Latency Display Analyzer die 
Verzögerung mit einer externen 
Maus messen. Dazu schrauben wir 
in Overwatch die Fps hoch aufs 


IPS-Bildschirm: 


hohe Pixeldichte von 358 ppi. 


Der Touchscreen mit Diagonale von 8,4 
Zoll löst mit der 16:10-Auflösung von 
2.560 x 1.600 Pixeln auf. Das ergibt eine 


Start-Taste: 


Zum vollständi- 
gen Controller- 
Layout gehört 
auch eine Start- 
Taste. 


Turbo-Taste: 
Wie bei Notebooks gibt es 


„Alt-Tab": 


praktisch, da man mit ihr „raus- 
tabben“ kann, also jederzeit aus 
einem Spiel zum Windows-Desktop 
zurückkehren. 


Die orangefarbene Taste ist ziemlich 


recht guten Klang. 


Stereo-Lautsprecher: 
Die beiden Lautsprecher-Öff- 
nungen sind sinnigerweise 
an der Front angebracht und 
bieten für diese Größe einen 


hier verschiedene Leistungs- 
profile. Ohne Turbo ist die 
Stromzufuhr auf 20 Watt be- 


grenzt, was etwas Akku spart. 


Bildschirmtastatur: 
Hiermit ploppt die Bild- 
schirmtastatur auf. Leider nur 
die unbenutzbare weil viel zu 
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schmale aus dem Windows- 
7-Layout und nicht die des 
Tablet-Modus. Hier muss der 
Hersteller nachbessern. 
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Maximum und kommen auf ein 
recht brauchbares Ergebnis. Klar 
ist so ein Handheld nichts für Lag- 
optimierte Esport-Shooter. Aber 
uns hat interessiert, inwiefern das 
Ding gegenüber einem echtem 
Gaming-Notebook mit 144 Hz ab- 
schneidet. Dort ist der Lag zwar 
deutlich niedriger, aber es kommt 
letztlich drauf an, ob er in den spür- 
baren, störenden Bereich kommt. 
Und da ist der Onexplayer noch 
weit von entfernt. Nächster Deep 
Dive ins Display: Wie schon er- 
wähnt, die WQXGA-Auflösung ist 
toll und man sieht absolut keine 
Pixelstrukturen mehr. Nun ist die 
aber in leistungshungrigen Spielen 
hoffnungslos überdimensioniert 
für die mickrige Notebook-Gra- 


Power-Taster 
mit Fingerab- 
druck-Scanner: 
An der Rückseite sitzt 
mittig der Power- 
Taster mit Finger- 
abdruck-Erkennung. 
Er hat einen etwas 
kurzen Hubweg. 


Lautstärke- 
regler: 

An der Rückseite las- 
sen sich bequem per 
Zeigefinger die bei- 
den Lautstärketasten 
bedienen. Wir hätten 
uns noch Tasten für 
die Bildschirmhellig 
keit gewünscht, die 
sich nur im Windows 
regulieren lässt. 


Schultertasten 
und Trigger: 

An den oberen Ecken 
sind Controller-ty- 
pisch Schultertasten 
und Analog-Trigger 
zu finden, die gut 
erreichbar sind. 
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ColorChecker® Analysis 
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White Luminance: 276,5 


Black Luminance: 0,228 
Aug delta£: 11,2 
Max deltaf: 21,3 
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Das IPS-Display verfügt über einen leichten Blaustich, was aber nicht unbedingt schlimm ist und auch nicht störend auffällt. Zu- 
dem messen wir einen recht guten Kontrast jenseits der 1.000:1. 


MicroSD-Kar- 
tenleser: 

Wie viele Notebooks 
hat auch der Onex- 
player einen Slot für 
MicroSD-Karten. 


Ständer: 


Der ausklappbare 


Ständer ist aus 
solidem Metall 
und lässt sich mit 
einem kräftigen 
Scharnier aus- 
klappen. 


ONEXPIAER 


USB4-Anschlüsse: 

Der Hersteller spricht von USB4-Anschlüs- 
sen, wir erreichen aber selbst mit schnellen 
SSDs nur die USB -3.1-Geschwindigkeit. 
Eine der beiden USB-C-Buchsen fungiert als 
Ladeanschluss für 20-V-Netzteile. 


Tastatur-An- 
schluss: 

An der Unterseite 
findet sich der 
proprietäre und 
magnetische 
Anschluss für das 
optionale Tasta- 
tur-Dock. Jede 
Bluetooth-Tasta- 
tur funktioniert 
aber genauso gut. 


Radiallüfter: 
Wie bei vielen 
otebooks auch 
saugen die Ra- 
diallüfter die Luft 
von der Untersei- 
te an und blasen 
die Abwärme 
nach oben/hinten 
hinaus. 


Audio-Buchse: 

Hier handelt es sich um eine Klin- 
ken-Kombibuchse, die bei Headsets 
sowohl Soundausgang als auch 
(Mikrofon-)Eingang bietet. 
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fikeinheit. Wie ebenso schon er- 
wähnt, schraubt man die Auflösung 
besser auf 800p runter, was auf die- 
ser kleinen Bilddiagonale ohnehin 
nicht allzu viel schlechter aussieht. 
Daher fragen wir uns: Wozu die- 
se hohe Auflösung? Warum nicht 
gleich eine niedrigere, die absolut 
ausgereicht hätte und dafür lieber 
einer Refresh Rate von 120 Hz statt 
nur 60 Hz, was ja mittlerweile auch 
bei Smartphones nicht unüblich 
ist. Und, auch weil wir es können, 
messen wir die Farbqualität des 
IPS-Panels: Die volle sSRGB-Farbrau- 
mabdeckung können wir bestäti- 
gen und messen außerdem einen 
richtig guten Kontrast, der wichtig 
ist für die subjektive Bildqualität, 
da dieser knackige Farben ermög- 
licht. Mit unseren fachmännischem 
Scheuklappenblick fällt uns auch 


der leichte Blaustich auf, den auch 
unser Kolorimeter meldet. Einem 
Otto Normal-Gamer dürfte dieser 
aber kaum auffallen, geschweige 
denn stören. Außerdem lässt sich 
der einfach über die Farbtempera- 
tur auspegeln. 


Kurze Spielelaufzeit 

Zur Akkulaufzeit: Im Onexplay- 
er steckt ein Akku mit knapp 60 
Wattstunden und der Hersteller 
schreibt etwas von “in etwa 10 
Stunden Video-Wiedergabe”. Wir 
kommen aber in unserem praxis- 
nahen Szenario mit halber Bild- 
schirmhelligkeit und ohne Turbo 
oder WLAN auf knapp sechs Stun- 
den. Das messen wir standardmä- 
ßig mit dem Office-Benchmark von 
PCMark 10, um hier für Notebooks 
stets vergleichbare Ergebnisse zu 


haben. Dieses Szenario simuliert 
seichte Office-Schubserei mit Vi- 
deotelefonie und etwas Surfen. 
Ohne Stromkabel steht auch für 
Spiele die volle Rechenleistung zur 
Verfügung, aber der Akku ist auch 
entsprechend schnell leer. Ohne 
Turbo hielt er bei voller GPU-Last 
in einem Durchlauf eine Stunde 
und 39 Minuten durch. Mit Turbo 
war der Handheld in einer Stunde 
und 20 Minuten leer. Ihn wieder 
aufzuladen dauert circa zweiein- 
halb Stunden. 


Mit um die 800 US-Dollar ist der 
Preis auch recht sportlich. Der 
entspricht zwar einem Notebook 
mit dieser Ausstattung, aber damit 
steht der Onexplayer auch in Kon- 
kurrenz. Warum also nicht gleich 
einfach ein Notebook hernehmen 


zusammen mit einem kleinen Blue- 
tooth-Controller, das 


nur unwesentlich schwerer ist? 


zusammen 


Auch von der anderen Seite wird 
die Luft dünn: Mit den Dimensio- 
nen und 800 Gramm ist der Onex- 
player nicht mehr hosentaschen- 
tauglich. Die Nintendo Switch aber 
(me) 


Kein „Hardcore-Gaming” 
Der Onexplayer ist nicht unbedingt 
etwas für "Hardcore Gamer”, eher 


schon. 


etwas für Liebhaber. Dank der rela- 
tiv starken Xe-Grafik werden solche 
Hybrid-PCs auch immer sinnvoller. 
Wir sind gespannt auf Valves Steam 
Deck mit der AMD-APU. 


Spieleleistung (Herstellerangaben!) 


Jahr | i5-113567 | i7-116567 | 7-1185G7 Jahr | i5-1135G7 | i7-1165G7 | 7-118567 

(Werte in Fps, Auflösung: 1.280 x 720 px) (Werte in Fps, Auflösung: 1.280 x 720 px) 

Anno 1800 2019 45-68 52-81 55-85 Gods & Monsters 2020 40-80 45-90 50-92 
Apex Legends 2019 60-95 7215 76-120 GTA5 2015 59-89 65-125 72-138 
Assassin's Creed Odyssey 2020 35-58 40-65 42-68 Halo: The Master Chief Collection 2019 85-103 100-125 110-135 
Battlefield 1 2016 52-60 62-72 65-77 Hunt Showdown 2020 47-53 56-60 59-60 
Battlefield V 2018 53-60 63-75 68-81 League of Legends 2011 119-193 142-231 160-242 
BIOHAZARD RE: 2 2019 58-75 70-90 75-98 afia Ill: Definitive Edition 2020 42-52 45-60 53-60 
Bioshock Infinite 2013 51-62 61-74 65-79 etro Exodus 2019 43-54 58-80 65-90 
Borderlands 3 2019 50-75 60-85 65-92 onster Hunter World: Iceborne 2020 60-95 70-110 75-115 
Call of Duty: Modern Warfare 2 2019 60-88 65-95 70-108 onster Hunter: World 2018 63-85 80-110 85-123 
Call of Duty: WWII 2017 43-53 52-63 56-65 BA2K21 2020 48-100 120-150 130-165 
Code Vein 2019 58-68 80-100 85-108 leed for Speed Heat 2019 43-46 50-58 55-60 
Control 2019 52-55 60-68 65-75 ieR: Automata 2017 44-51 56-63 60-67 
CS: GO 2012 187-260 224-312 235-328 ioh2 2020 40-52 45-58 50-60 
Cyberpunk 2077 2020 25,33 35-40 38-42 Overwatch 2016 50-69 61-82 65-84 
Dark Souls Ill 2016 53-60 63-70 64-73 PUBG 2017 34-52 60-110 70-118 
Darksiders Genesis 2019 53-61 60-75 65-79 Rage 2 2019 43-66 55-80 60-88 
Dead or Alive 6 2019 53-60 60 60 Red Dead: Redemption 2 2019 46-51 55-67 60-73 
Death Stranding 2019 50-79 58-90 60-93 Resident Evil 3 2020 45-80 50-85 55-90 
Destiny 2 2017 43-56 51-67 56-70 Rise of The Tomb Raider 2015 46-56 55-69 58-71 
Devil May Cry 5 2019 48-65 58-76 60-80 Rocket League 2015 53-57. 64-68 67-70 
DIRT 4 2017 63-100 130-160 140-170 SEKIRO: Shadows Die Twice 2019 60-65 70-75 75-82 
Dirt Rally 2.0 2019 93-100 116-120 120 Serious Sam 4 2020 35-100 45-120 50-120 
Divinity: Original Sin Il 2017 46-60 55-71 61-75 Shadow of the Tomb Raider 2018 50-56 60-68 67-73 
Dota 2 Reborn 2015 61-73 73-87 77-90 Sid Meier's Civilization VI 2017 45-70 54-83 58-85 
Dragons Dogma: Dark Arisen 2017 41-76 62-93 68-95 Star Wars Jedi: Fallen Order 2019 50-56 60-68 66-73 
Escape from Tarkov 2020 60-86 70-100 78-112 Star Wars: Squadrons 2020 76-101 93-121 952125 
Fl 2019 2019 48-55 58-65 63-68 Strange Brigade 2018 68-80 82-96 83-103 
Fl 2020 2020 45-75 53-90 57-95 The Division 2 2019 45-70 53-87 60-96 
Far Cry: New Dawn 2019 38-46 50-58 53-60 The Elder Scrolls V/ 2017 52-80 62-96 66-98 
Far Cry 5 2018 52-58 60-66 67-70 The Outer Worlds 2019 48-62 55-74 59-80 
Farming Simulator 19 2018 106-145 128-170 140-185 The Witcher 3: Wild Hunt 2015 58-61 72-84 75-87 
FIFA 20 2019 142-172 170-210 180-225 Tom Clancy's Rainbow Six Siege 2017 63-75 76-105 83-116 
FIFA 21 2020 59-82 73-98 76-105 Total War: Three Kingdoms 2019 66-78 80-95 87-102 
Final Fantasy XV 2016 44-53 52-80 56-87 Total War: WARHAMMER 2016 48-77 58-92 60-95 
Flight Simulator 2020 2020 40-43 48-53 52-60 Valorant 2020 52-91 65-110 70-115 
Fortnite 2018 46-63 56-80 60-85 WARRIORS OROCHI 2018 44-60 50-66 56-72 
Forza Horizon 4 2018 36-45 40-50 48-60 Watch_Dogs2 2020 33-38 38-41 40-45 
GEARS S 2019 60-78 65-82 70-87 Wolfenstein 2: The New Colossus 2017 70-72 84-89 88-92 
Gears Tactics 2020 80-120 95-146 108-155 | | World of Warcraft: Battle for Azeroth 2018 60-80 71-98 76-101 
Genshin Impact 2020 45-60 60 60 World War Z 2019 62-82 75-98 83-106 
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Freedom Headrest 
Limited PCGH Edition 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


Pa 


PCGH Edition in 
zwei Varianten verfügbar: 


Di 
Te 


Bürostuhlreferenz jetzt als PCGH Edition 


Perfekte Ergonomie für Gamer 
& auch für das Home Office 


Selbstarretierende Mechanik und 
Wippfunktion der Lehne 


Synchron verstellbare Armlehnen, 
die der Rückenbewegung folgen 


10 Jahre Garantie 


Mit Stoffbezug für 799 Euro statt 1.433 Euro 


Mit Lederbezug für 1.299 Euro statt 2.306 Euro 
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Klein, aber dennoch fein? 


Kompakte Keyboards sparen Platz auf dem Schreibtisch und bieten annähernd dieselbe Ausstattung 


wie die Modelle mit Standardformat. Sind die Kleinen eine Alternative zu großen Spielertastaturen? 


ine kompakte Gaming-Tastatur 
E.: sichtbar kleiner als die regu- 
läre Variante mit 105 im Standard 
MF/ISO-Layout angeordneten Tas- 
ten und das ist ihr Vorteil. Sie spart 
Platz, sie kann in jedes noch so klei- 
ne Gaming-Setup integriert werden 


und ihre Ausstattung konzentriert 
sich auf das Wesentliche. Das macht 
sie zum perfekten Eingabegerät für 
Gamer und diejenigen, die beim 
mobilen Einsatz am Tablet oder 
Notebook nicht auf eine mechani- 
sche Tastatur verzichten möchten. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus ROG Falchion 


° Asus ROG Strix Scope NX 
TKL Deluxe 


e Cooler Master SK620 
* Cooler Master SK621 


° Corsair K70 RGB TKL 
Champion Series 
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° Corsair K65 RGB Mini 

+ Razer Black Widow V3 
Mini Hyperspeed 

« Razer Huntsman Mini 


* Roccat Vulcan TKL Pro 
Optical 


Mit wenigen Ausnahmen lassen 
sich die mechanischen Mini-Key- 
boards in drei Tastaturformate ein- 
teilen. Die sind durch die Anzahl 
und Anordnung der Tasten sowie 
der Tastenblöcke festgelegt. Beim 
TKL(Tenkeyless)-Format fehlt der 
als Ziffernblock oder 
block bezeichnete abgesetzte Teil 
rechts neben dem Mittelblock, der 
hauptsächlich zur Eingabe von Zif- 
fern und Rechenoperatoren einge- 
setzt wird. Beim 65-Prozent-Format 
spart man den Ziffernblock, die 
F-Tastenreihe und Teile des Mittel- 
blocks ein. Dabei werden die vier 
Cursor- und vier Aktionstasten des 
Mittelblocks ins Haupttastenfeld in- 
tegriert. Bei einer 60-Prozent-Tasta- 


Nummern- 


tur verteilt man dann alle Tasten des 
Mittelblocks als Doppelbelegung 
auf das Haupttastenfeld. Verfügt ein 
60-Prozent-Modell über Cursortas- 
ten, sind bestimmte Tasten verklei- 
nert oder fehlen ganz. (fs) 


Test: Kleine Gaming-Tastaturen 
Die kleinen Spielertastaturen unter- 
scheiden sich vor allem bei der Aus- 
stattung und der vom Format abhän- 
gigen Funktionalität. Hier schneiden 
die Asus ROG Falchion und ROG 
Strix Scope NX TKL Deluxe am bes- 
ten ab, sind aber teuer. Wer sparen 
möchte, greift zum 60-Prozent-Mo- 
dell von Coolermaster (SK621/620). 


www.pcgameshardware.de 


Neun kleine Gaming-Tastaturen im Vergleichstest | INFRASTRUKTUR 


1 
8 
{=} 
8 
& 
Fr 
8 
8 
e 
& 
8 
= 
& 
FF} 
8 
o 
=} 
=} 


Asus ROG Falchion: Kabellos, mit kleinem Format, aber großer Ausstattung 


Die drahtlose Asus ROG Falchion beein- weitere Mittelblocktasten als Sekundärbelegung auf dern für Funktionen wie App-Wechsel, Copy&Paste 
druckt mit einer durchdachten Tastenan- die Aktionstasten gelegt. Mit den Cusortasten ste- oder Makrotasten nutzen wollen. Weitere Plus- 
ordnung und Extras wie dem Touch-Panel. len Sie die Helligkeit ein (hoch/runter) oder schalten punkte der Asus ROG Falchion sind die Makrodirekt- 

zwischen den 10 RGB-Lichttricks hin und her. Die aufzeichnung, sieben Medientasten, die unter der 
Obwohl sie kaum größer als eine 60-Prozent-Tasta- Zuordnung der Effekte auf die sechs gespeicherten, Tastatur platzierbare Abdeckung, ein übersichtliches 
tur ist, entscheidet sich Asus bei der ROG Falchion für per Tastenkombi aufrufbaren Profile erfolgt ohne die Tastenlayout mit sinnvollen Doppelbelegungen, eine 
ein 65-Prozent-Layout mit 68 Tasten. Dabei werden umfangreiche Armoury-Crate-Software. Die wird be- Akkulaufzeit von 450 Stunden (ohne Beleuchtung) 


die Pfeiltasten und die vier Aktionstasten des Mit- nötigt, wenn Sie das interaktive, per Taste sperrbare und die für Spieler und Schreiber bestens geeigne- 
telblocks ins Haupttastenfeld integriert sowie vier Touch-Pad nicht für die Lautstärkenregelung, son- ten, linearen Cherry MX RGB Red-Tastenschalter. 


Das interaktive Touch-Panel der Asus ROG Falchion 
zeigt den Akkustand an und kann zum Einstellen 
der Lautstärke sowie für Makros genutzt werden. 


Das transparente Tastatur-Cover 

aus Polycarbonat schützt die ROG 
Falchion beim Transport und sorgt 
zusätzlich für eine spezielle Optik. 
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Asus mit einer Handballenablage bestückte 
TKL-Tastatur kombiniert viele funktionale 
Extras mit einer sehr guten Ergonomie. 


Wie beim Tenkeyless-Format üblich fehlt bei der 
ROG Strix Scope NX TKL Deluxe der Nummernblock. 
Beim Mittelblock spart Asus zugunsten des bunt be- 
euchteten ROG-Logos die oberste Tastenreihe ein 
und verteilt die Tasten „PrSc", „ScLk” und „Pause” 


Doppelbelegung auf die drei Tasten oberhalb 
Pfeiltastenblocks. Mit Letzterem schalten Sie 
zwischen den zehn RGB-Lichtspielereien hin und 
her (links/rechts) oder regeln die Helligkeit (hoch/ 
runter). Die Zuordnung der Lichttricks zu einem der 


sechs gespeicherten, per Fn „1” bis „6" aufrufbaren 


Profile, erfolgt auch per Tastenkombi. Den individuel- 
len Beleuchtungsmodus sowie die Geschwindigkeit 


und Richtung der Effekte stellen Sie dagegen im 


Die K70 RGB TKL ist Teil der Champion-Serie, 
die Corsair zusammen mit E-Sportlern für 
jeden Spielertyp entwickelt hat. 


Wie bei vielen Gaming-Tastaturen setzt Corsair auch 
bei der mit einem vollständigen Mittelblock ausge- 
statteten K70 RGB TKL auf freistehende Taster und 
eine Aluminiumabdeckung für das Chassis. Mit der 
dank der Axon Hyper-Processing-Technology mögli- 
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Die magnetisch andockende Handballen- 
ablage optimiert die Ergonomie, verdeckt 
jedoch die LED-Leiste an der Vorderseite. 


chen Polling-Rate von 8.000 Hz, einem Turnier-Mo- 
dus (einfarbige statische Beleuchtung sowie deakti- 
vierte Makros) und der Unterstützung von bis zu 50 
Hardware-Profilen (8 MiB Speicher) hat die K70 RGB 
TKL sehr interessante Extras zu bieten. Zur weiteren 
Ausstattung gehören fünf separate Medientasten, 
eine Profilwahltaste, eine Lautstärkewalze sowie 


eine RGB-Beleuchtung mit 10 Effekten inklusive Än- 


derung der Richtung und Geschwindigkeit per Tas- 


Legen Sie den Tournament-Schal- 
ter um, wird eine einfarbige 
___ Beleuchtung aktiviert und alle 
eingestellten Makros deaktiviert. 


Aura Creator in der Armoury-Crate-Software ein. Mit 
sieben Medientasten, der großen STRG-Taste, der 
Makrodirektaufzeichnung, der „Quick-Toggle"-Taste 
für den Wechsel zwischen den F- und Medientasten 
sowie dem Stealth-Knopf, der den Ton stumms chal- 
tet und alle Apps verbirgt, hat die sehr ergonomische 
Tastatur nützliche Extras auf Lager. Der Asus-ROG- 
NX-Red-Taster ist eine gute Wahl für Gamer (Mehr- 
fachbetätigung) und spart Kraft beim Schreiben. 


Der Asus RGB NX Red verfügt über ähnliche Eigen- 
schaften wie der Cherry MX RGB Red. Der Auslöse- 
punkt ist aber schon nach 1,8 statt 2,0 mm erreicht. 


z ’ „ 


te. Dazu kommen fünf benutzerdefinierte Modi pro 
Profil, die Sie mit der Icue-Software einstellen kön- 
nen. Trotz kompakter TKL-Bauweise und der nah am 
Haupttastenfeld platzierten F-Tastenreihe ist das Tas- 
tenlayout der Tenkeyless-Tastatur sehr übersichtlich. 
Die Tastenschalter, Cherry; MX Speed RGB Silver, 
machen ihrem Namen alle Ehre: Sie lösen nach 1,2 
mm (Hubweg: 3,4. mm) dank 8.000 Hz USB-Abfrage- 
ate/4.000 Hz Tastenabfragerate äußerst direkt aus. 


Cherrys MX Speed RGB Silver lösen bereits nach 1,2 
mm aus. Im Zusammenspiel mit einer USB-Abfrage- 
rate von 8.000 Hz reagieren die Taster sehr flott. 


ww ’ u 
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Roccat Vulcan TKL Pro: Tolles Tippgefühl und wenig Tastendoppelbelegungen 


Verglichen mit der Roccat Vulcan Pro muss 
man beim 85-Tasten-Modell auf Extras aber 
nicht auf die optischen Taster verzichten. 


Um am oberen rechten Rand der Vulcan TKL Pro 
einen Drehregler für die Lautstärke sowie einen 
Stummschaltknopf anzubringen, verzichtet Roccat 
auf das klassische Tenkeyless-Format und legt die 
oberen drei Tasten des Mittelblocks als Doppelbele- 


gung auf die „EINFG"-, „POS1"- und „Bild hoch”- 
Taste. Da die Vulcan TKL Pro Roccats Easy-Shift-Tas- 
tenverdopplungsfunktion unterstützt, sind generell 
sehr wenige Tasten mit einer Sekundärfunktion 
versehen. Zu den doppelt belegten Tasten gehören 
die Tasten „F9” bis „F12” (Medientasten), drei Mit- 
telblocktasten (F/FN-Umschalter, Win-Tastensperre, 


Game Mode) und die Cursortasten. Mit Cursor links/ 
rechts wechselt man bei installierter Software durch 


Die optischen Tasten- 
schalter lösen sehr 
schnell aus. Da sie 
kontaktfrei sind, nutzen 
sie kaum ab, das erhöht 
die Lebensdauer. 


die acht RGB-Beleuchtungseffekte, mit Cursor hoch/ 
runter regelt man die vier Helligkeitsstufen und per 
Fn + STRG schaltet man das bunte Licht ab. Zur wei- 
teren Ausstattung gehören ein Speicher für fünf Pro- 
file, eine Makrofunktion und der NKRO. Der lineare 
Roccat Titan Switch Optical löst nach 1,4 mm sehr 
direkt aus (Hubweg: 2,8 mm) und fühlt sich sehr gut 
an. Mit einem Auslösedruck von 45 cN eignet sich 
der Tastenschalter auch gut für den Schreibeinsatz. 


Um Platz für den Lautstärkeregler und den Stumm- 

schaltknopf zu schaffen, wird der Mittelblock der Vul- 

can TKL Pro von neun auf sechs Tatsten verkleinert. 
x 


> 


“ a 


Ed 


Razer Black Widow V3 Mini Hyperspeed: Für Gamer und doppelt drahtlos 


Razers Black Widow V3 Mini Hyperspeed ist 
ein gelungener Kompromiss aus kompak- 
tem Formfaktor und hoher Funktionalität. 


Um platzsparende Maße und eine optimale Spiele- 
tauglichkeit mit einer funktionalen Ausstattung zu 
kombinieren, wählt Razer für die kleinste Black Wi- 
dow V3 das 65-Prozent-Format. Dabei behält Razer 
die für die Spielsteuerung wichtigen Cursortasten 


sowie die „Entf”-, „Bild nach oben”-, „Bild nach 
unten“- und „Einfg"-Taste aus dem Mittelblock bei. 
Die restlichen vier Tasten aus dem mittleren Tasten- 
feld werden als Zweitbelegung auf die Tasten des 
Haupttastenfeldes verteilt. Die vier Aktionstasten 
können nach Betätigung des Fn-Umschalters sogar 
für Makros genutzt werden. Die Tastenfolgen lassen 
sich entweder mit der Direktaufzeichnung oder per 
Razer Synapse erstellen. Letzteres wird zwingend 


KEIE- LITE EIG: 


u 


6 ? 3 a [) 


Be 


Im Vergleich mit der Black Widow V3 Pro 
— — fehlt der Black Widow V3 Mini der Ziffern- 
block und fünf Tasten des Mittelblocks. 
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benötigt, um RGB-Lichttricks aufzurufen, deren Ge- 
schwindigkeit und Laufrichtung einzustellen oder 
die 11 Effekte den fünf speicherbaren Profilen zu- 
zuordnen. Weitere funktionale Extras sind die sieben 
Medientasten, die beiden schnurlosen Verbindungs- 
arten und eine Akkulaufzeit von 200 Stunden ohne 
Beleuchtung. Die gedämmten Razer-Yellow-Swit- 
ches sind leise, lösen nach 1,2 mm aus (Hubweg: 3,5 
mm) und eignen sich für Spieler und Vielschreiber. 


Razers Black Widow V3 Mini Hyperspeed unterstützt 
zwei drahtlose Verbindungsmodi. Per Schalter wählt 
man zwischen 2,4 GHz (2,4) und Bluetooth (BT). 
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Cooler Master SK621: Ohne Sof 


Die SK621 von Cooler Master will Spieler 
mit einer Bedienung per Tastenkombi, Blue- 
tooth, und Pfeiltasten für sich gewinnen. 


Da Cooler-Master der mit bis zu drei Bluetooth-Ge- 
räten Kontakt aufnehmenden SK621 die ENTF-Taste 
und die Cursortasten aus dem Mittelblock spendiert, 
besitzt sie kein übliches 60-Prozent-Format. Die 
Leertaste ist kürzer, die rechte Shift-Taste ist so groß 


Die RGB-Beleuchtung ist nur eine der vie- 
len Funktionen, die Sie bei Cooler Masters 
SK621 per Tastenkombi steuern können. 


wie die regulären Tasten mit Chiclet-Kappe und der 
Alt- und STRG-Knopf fehlen. Des Weiteren sind die 
66 Tasten mit Ausnahme der Umschalt-, Win-, ALT- 
und STRG-Taste doppelt belegt. Das geänderte Tas- 
tenlayout und die vielen Doppelbelegungen, die vor 
allem Vieltipper verwirren, machen eine software- 
freie Bedienung möglich. Mit den Cursortasten stel- 
len Sie z.B. die Richtung und Geschwindigkeit der 18 


RGB-Effekte ein, die Sie per Tastenkombi den vier ge- 


ftware nuztbare Mini-Tastatur mit Bluetooth 


speicherten Profilen zuordnen können. Das Abrufen 
Letzterer und die Programmierung der individuellen 
Beleuchtung (Record LED Backlight) erfolgt auch 
mithilfe von Tasten. Letzteres gilt auch für die Medi- 
ensteuerung, die Win-Tastensperre sowie die Makro- 
Direktaufzeichnung mit Lösch- und Wiederholfunk- 
tion. Der niedrige Aktivierungsdruck und die kurzen 
Wege der Cherry MX Low Profile RGB Red kommen 
hauptsächlich Gamer zugute. 


Der Cherry MX RGB Low Profile Red löst nach 1,2 
mm aus (Hubweg: 3,2 mm) und ermöglicht Gamern 
sehr flotte Mehrfachbetätigungen und Reaktionen. 


[ 


Corsair K65 RGB Mini: Bunt 


Corsairs Mini-Keyboard fällt mit Extras wie 
einer RGB-Beleuchtung, 8.000 Hz Polling-Ra- 
te und einer zweiten Leertastenkappe auf. 


Corsairs K65 RGB Mini ist eine 60-Prozent-Tastatur, 
bei welcher die Tasten des Mittelblocks fehlen und 
als Doppelbelegung auf reguläre Tasten verteilt sind. 
Die kleine Spielertastatur verfügt über 61 Tasten, die 
wie das Haupttastenfeld einer Standardtastatur an- 
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beleuchteter 


geordnet und mit einer RGB-Beleuchtung ausgestat- 
tet sind. Letztere bietet 10 per Tastenkombi wählbare 
Effekte inklusive Einstellungen zur Geschwindigkeit 
und Richtung. Dazu kommen fünf benutzerdefinier- 
te Modi, die Sie jedoch nur mit der Icue-SoUftware 
bearbeiten und einem der 50 speicherbaren Profile 
zuordnen können. Auch die restliche Ausstattung, zu 
der eine Makrodirektaufzeichnung, sieben Medien- 
tasten (Doppelbelegung), ein Profilwechseltaste, der 


SHIR 


Corsairs K65 RGB Mini verfügt über viele Dop- 
pelbelegungen. Dazu gehören Cursor- sowie 
Medientasten und alle Tasten des Mittelblocks. 


4 


60-Prozenter mit flotten Schaltern 


NKey-Rollover und eine 8.000 Hz Polling-Rate gehö- 
ren, kann es mit der vieler Full-Size-Modelle aufneh- 
men. Eine weiteres nettes Extra sind Cursortasten 
und Mausfunktion als Extrabelegung auf den regulä- 
ren Tasten. Haben Sie sich sich an die vielen Doppel- 
belegungen gewöhnt, können Sie mit der K65 RGB 
Mini sogar ordentlich tippen und das obwohl die 
Cherry MX RGB Speed Silver - für Spieler optimal — 
schon nach 1,2 mm auslösen (3,4 mm Gesamthub). 


Zu den per Fn-Taste aufrufbaren Sekundärbelegun- 
gen der regulären Tasten gehört auch eine Maus- 
funktion sowie die Steuerung der RGB-Beleuch- 
tungseffekte und deren Richtung/Geschwindigkeit. 
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Riscknv CULIN: Yo: 
Master SK620: Kı 


Cooler Masters günstige 60-Prozent-Tasta- 
tur bietet viele Extras, zu denen auch eine 
RGB-Beleuchtung per Tastenkombi gehört. 


Die sehr kompakte Gaming-Tastatur verfügt über 65 
Tasten, die mit wenigen Ausnahmen doppelt belegt 
sind. Die Anzahl an Tasten und deren Anordnung 
fällt jedoch für ein 60-Prozent-Modell unüblich aus. 
Cooler Master verzichtet bei der rutschfesten SK620 


nämlich zugunsten der ENTF-Taste sowie vier eben- 
falls aus dem Mittelblock ins Haupttastenfeld integ- 
rierte Pfeiltasten auf die zweite Strg- und die Menü- 
Taste. Dabei legen Sie mit den Cursortasten Richtung 
und Geschwindigkeit der 18 RGB-Effekte fest, die Sie 
ohne Software den vier gespeicherten Profilen zu- 
ordnen können. Das Abrufen Letzterer und die Pro- 
grammierung der Einzeltastenbeleuchtung erfolgt 
ebenfalls mithilfe von Tastenkombinationen. Dank 


PC und Macboo 

Makrodirektaufzeichnung mit Lösch- und Wieder- 
holfunktion ist die Installation der Software nur op- 
tional. Ein weiteres nützliches Extra neben der Win- 
Tastensperre ist die Apple-Kompatibilität inklusive 
passender Tastenkappen, Umschalter (ENTF-Taste) 
und Hotkeys. Unser Testmuster ist mit taktilen und 
akustisch Rückmeldung gebenden TTC-Low-Profile- 
Blue-Tastern ausgestattet, aber auch mit den roten 
(linear) und braunen (taktil) Switches erhältlich. 


Damit Sie die Cooler Master SK620 
‚, am Apple Mac(book) nutzen können, 
ist diese mit einem Modus-Umschal- 


ter und passenden Key Caps bestückt. 


Die TTC-Low-Profile-Tastenschalter 
lösen schon nach 1,3 mm von 3,2 
mm Hubweg aus - ein echter Vor- 
teil für Spieler und Vieltipper. 


Razer Huntsman Mini: Ko 


Razers Kleinste ist fast genauso umfang- 
reich ausgestattet wie ihrer großen Brüder. 
Dazu kommen Taster mit tollem Tippgefühl. 


Die Huntsman Mini mit 60-Prozent-Format ist Ra- 
zers kleinste Spielertastatur. Anders als bei der Black 
Widwow V3 Mini Hyperspeed mit 65-Prozent-For- 
mat fehlt hier der Mittelblock, dessen Aktions- und 
Cusortasten als Sekundärbelegung auf die regulä- 
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ren Tasten gelegt wird. Wie beim 60-Prozent-Tasta- 
turformat üblich sind viele Tasten mit Funktionen 
doppelt belegt. Dazu gehört die 12 F-Tasten auf der 
oberen Tastenreihe, die Medientasten, die Tasten für 
die 20stufige Helligkeitssteuerung sowie die Taste 
für den Gaming-Modus und die Makro-Direktauf- 
zeichnung. Tastenkombinationen können auch mit 
der Razer Synapse aufgezeichnet und einer Taste zu- 
geordnet werden. In der Chroma-Abteilung der Soft- 


Die Doubleshot-Tastenkappen sind robust, 
die Beschriftung nutzt sich nicht ab. Der 
optische Taster reagiert verzögerunggsfrei. 


A 


er mit schreibtauglichen 


ware lässt sich auch die RGB-Beleuchtung festlegen. 
11 Effekte inklusive Einstellungen wie Geschwindig- 
keit, Laufrichtung und Dauer stehen bereit. Ist Syn- 
apse nicht installiert, ist der Effektwechsel per Fn + 
STRG + 1 bis 7 möglich. Zur weiteren Ausstattung 
gehören der NKRO und eine Polling-Rate von 1.000 
Hz. Razers linearer optischer Switch löst schnell aus, 
und ist dazu noch leise und leichtgängig. Außerdem 
fühlt er sich beim Schreiben und Tippen sehr gut an. 


Eine zweifache Höhenverstellung gehört sowohl bei 
Razers Spielertastaturen mit Standardformat, als 
auch beim 60-Prozent-Modell zur Ausstattung. 
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INFRASTRUKTUR | Neun kleine Gaming-Tastaturen im Vergleichstest 


09/2021 


Kleine 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


09/2021 


BE 
PCGH 


ROG Falchion 


Asus (https://rog.asus.com/de) 


Asus 
ROG Strix Scope NX TKL Deluxe 


ROG Strix Scope NX TKL Deluxe 
Asus (https://rog.asus.com/de) 


K70 RGB TKL Champion Series 


Corsair (www.corsair.com/de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 170,- Euro/ausreichend 


Ca. € 160,- Euro/ausreichend 


Ca. € 160,- Euro/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/233897 1 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/2506828 


Bauart/Anschluss 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge 


Kabellos/2,4 GHz Empfänger 
1,65 
Ca. 180 cm (Ladekabel USB C auf USB A 2.0) 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,75 
Ca.180 cm (abnehmbares USB C-Kabel) 


Kabeltastatur/USB 3.0 
P-Y/ 
Ca. 180 cm (abnehmbares USB C-Kabel) 


Handballenablage 


Nein 


ja (abnehmbar, magnetisch andockend) 


Nein 


Beleuchtung (Feature- und Effektum- 
fang)/Effekt per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Ein- 
zeltastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum 
mit 10 Effekten inklusive Einstellungen zur 
Geschwindigkeit und Richtung sowie ein 
individueller Modus per Aura Creator für jedes 
Profil per Software), 5 Helligkeitsstufen/ja, alle 
10 Effekte können per Tastenkombination aus- 
gewählt und jedem der 6 Profile zugeordnet 
werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Ein- 
zeltastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum 
mit 10 Effekten inklusive Einstellungen zur 
Geschwindigkeit und Richtung sowie ein 
individueller Modus per Aura Creator für jedes 
Profil per Software), 5 Helligkeitsstufen/ja, alle 
10 Effekte können per Tastenkombination aus- 
gewählt und jedem der 6 Profile zugeordnet 
werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 
10 voreingestellten Effekten inklusive Modifi- 
kationen für Geschwindigkeit und Drehrichtung 
sowie 5 benutzerdefinierte Modi pro Profil), 

5 Helligkeitsstufen per Tastenkombination/ja, 
alle 10 voreingestellten Effekte sowie deren 
Richtung und Geschwindigkeit können per Tas- 
tenkombi (Fn-Umschalter) aufgerufen werden 


lungen (teils per Tastenkombi), kabellos (2,4 
GHz Nano-Empfänger), 7 Medientasten (Fn + 
"Q" bis "U"), 6 Profilwahltasten (Fn + "A" bis 
"H"), abschaltbares (Fn + "Tab"), interaktives 
Touch-Panel (Lautstärke, Akkustatus, App- 
Wechsel, Copy-Paste, Makros), Makrofunktion 
mit Direktaufzeichnung, Speicher für 6 Profile 
und Makros, NKRO, 1.000 Hz Polling Rate, 
Knopf zum Abschalten der Win-Taste, Tastatur- 
cover als Abdeckung/Unterlage, USB C-auf-USB 
A-Adapter, Double-Shot-Tastenkappen 


per Tastenkombination, 7 Medientasten (Fn 

+ F5 bis F12), LED-Leiste an der Vorderseite, 
Stealth-Taste (schaltet Ton stumm und verbirgt 
alle Apps), Tasten für die Helligkeitsregelung 
(Fn + Cursor hoch/runter), 6 Profilwahltasten 
(FN + "1" bis "6"), Makrofunktion mit Direkt- 
aufzeichnung, interner Speicher für 6 Profile 
und Makros, NKRO, 1.000 Hz Polling Rate, 
Knopf zum Abschalten der Windows-Taste, 
Sperrfunktion für den Fn-Umschalter, Double- 
Shot-Tastenkappen 


Tastenanzahl 68 Tasten 86 Tasten 84 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse Nein/nein Nein/nein Nein/nein 
Extras RGB-Beleuchtung mit 10 Effekten und Einstel- | RGB-Einzeltasteneleuchtung mit 10 Effekten RGB-Einzeltasteneleuchtung mit 10 Effekten 


und Mofifikationen sowie 5 benutzerdifinierte 
Modi pro Profil, 5 Medientasten, Lautstärken- 
regler (Metallwalze), 8 MB interner Speicher 
für bis zu 50 Profile und Makros, Taste für die 
Profilwahl, Axon-Processing-Technologie u.a. 
für 8.000 Hz Polling Rate, Taste zum Sperren 
der Windows-Taste, NKRO, abnehmbares USB 
C-Anschlusskabel, 10 zusätzliche Tastenkappen 
mit Abziehwerkzeug, Tournament-Schalter 
(keine Makros und Sonderfunktionen, rote Be- 
leuchtung), Double-Shot-Tastenkappen 


Höhenverstellung 
Eigenschaften (20 %) 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


Ja 
1,60 


65 Prozent (Hauptastenfeld ohne F-Tasten und 
mit Pfeil- und Aktionstasten)/gut 


Ja 
1,50 
Tenkeyless (TKL ohne Nummernblock)/gut 


Ja 
1,50 
Tenkeyless (TKL ohne Nummernblock)/gut 


Tastenhöhe (Haupttasten) Normal Normal Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut/sehr gu Sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut 
Windowstasten Ja, per Tastenkombination deaktivierbar Ja, per Tastenkombination deaktivierbar Ja, per Taste deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


305,0 x 10 
1,35 
Sehr gut/sehr gut 


‚0 x 38,5 mm/ca. 520 Gramm 


356,0 x 132,2 x 39,7 mmi/ca. 880 Gramm 
1,35 
Sehr gut/sehr gut 


360,0 x 164,0 x 44,0 mmica. 930 Gramm 
1,45 
Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Cherry MX RGB Red (linear, 45,9 gf [45,0 cN], 
2,0 mm Auslöse- und 4,0 mm Hubweg, trans- 
parentes Schaltergehäuse) 


Asus ROG NX Red (linear, schnell 40,8 + 15,3 
gf [40,0 # 15 cN], 1,8 mm Auslöse- und 4,0 
mm Hubweg, transparentes Schaltergehäuse) 


Cherry MX Speed RGB Silver (linear, 45,9 gf 
[45,0 cN], 1,2 mm Auslöse- und 3,4 mm Hub- 
weg, transparentes Schaltergehäuse) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/ 
Umfang 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Sehr/sehr umfrangreich 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Einfache Auswahl und Zurdnung der Beleuch- 
tungseffekte in der Software und per Tasten- 
kombination/10 Effekte und ein individueller 
Modus mithilfe des Aura Creators (alle Effekte 
können per Tastenkombis und Software aufge- 
rufen sowie den Profilen zugeordnet werden) 


Einfache Auswahl und Zurdnung der Beleuch- 
tungseffekte in der Software und per Tasten- 
kombination/10 Effekte und ein individueller 
Modus mithilfe des Aura Creators (alle Effekte 
können per Tastenkombis und Software aufge- 
rufen sowie den Profilen zugeordnet werden) 


Einfache Auswahl und Änderung der Be- 
leuchtungseffekte in der Icue-Software und 
per Tastenkombination/10 Effekte inklusive 
Modifikationen für Tempo und Richtung sowie 
5 benutzerdefinierte Modi pro Profil 


Frei programmierbare Macros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Ja (zeitverzögert) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 


82 PC Games Hardware | 09/21 


Gut/sehr gut 


© Ausstattung (Touch-Panel, Tastatur-Cover) 
© Profil- und RGB-Effektwahl per Taste 


Wertung: 1,46 


Sehr gut/sehr gut 


© Ergonomie, Ausstattung, Schalterqualität 
© Profil- und RGB-Effektwahl per Taste 


Wertung: 1,46 


Gut/sehr gut 


© Ausstattung, Effektwechsel per Taste 
© Sehr schnell auslösende Tastenschalter 


Wertung: 1,48 
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Neun kleine Gaming-Tastaturen im Vergleichstest | INFRASTRUKTUR 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Cooler Master 
5K621 


Kleine 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 


mit 45 Wertungskriterien 
Produktname Vulcan TKL Pro Black Widow V3 Mini Hyperspeed 
Hersteller (Webseite) Roccat (www.de.roccat.org) Razer (www.razer.com/de-de) Cooler Master (www.coolermaster.com) 
Preis/Preis-Leistung Ca. € 155,- Euro/ausreichend Ca. € 190,- Euro/ausreichend minus Ca. € 95,- Euro/gut 


PCGH-Preisvergleich 


Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB 2.0 Kabellos/2,4 GHz Empfänger und Bluetooth 


www.pcgh.de/preis/2379416 www.pcgh.de/preis/2536847 www.pcgh.de/preis/1994314 
Kabellos/Bluetooth 4.0 (drei Geräte) 


Ausstattung (20 %) 1,85 1,97 2,00 
Kabellänge Ca. 180 cm (abnehmbares USB C-Kabel) Ca. 200 cm (Ladekabel USB C auf USBA 2.0) | Ca. 180 cm (Ladekabel USB C auf USB A 2.0) 
Handballenablage Nein Nein Nein 
Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ | Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- | Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Ein- Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
Effekt per Taste abrufbar tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit | zeltastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum tastenbeleuchtung mit 18 Effekten inklusive 
8 Effekten inkluisive Modifikationen bei Ge- mit 11 Effekten inklusive Einstellungen wie Richtung, Geschwindigkeit, RGB-Farbwahl), ein 
schwindigkeit und Farbdesign, ein benutzerde- | Geschwindigkeit, Laufrichtung und Dauer), individueller Modus (Anpassung/Record LED 


finierter Modus für jedes der fünf Profile, fünf | 20 Helligkeitsstufen/nein, alle 11 Effekte und | Backlight) und ein Effekt pro Profil, 5 Hellig- 
Helligkeitsstufen)/ja, die Lichteffekte sind per | Modifikationen können nur mit der Synapse- | keitsstufen/ja, Effekte für die Tastenbeleuchtung 


Tastenkombination (Fn + Cursor links/rechts) 3-Software (Chroma Studio) für jedes Profil per Tastenkombi abrufbar, bei dem Record-LED- 
nur dann aufrufbar, wenn die SWARM-Soft- geändert und gespeichert werden Backlight-Modus kann die Beleuchtungsfarbe 
ware installiert ist per Fn + „Q"/"W"/"E” geändert werden 

Tastenanzahl 85 Tasten 69 Tasten 66 Tasten 

USB-Ports/Soundanschlüsse Nein/nein Nein/nein Nein/nein 

Extras Programmierbare RGB-Einzeltasteneleuchtung | RGB-Einzeltasteneleuchtung mit 11 Effekten RGB-Einzeltasteneleuchtung mit 16 Effekten 
mit 8 Effekten und einem Modus mit benutzer- | und Einstellungen (Software wird benö- und einem individuellem Record LED-Backlight 
definierten Beleuchtungseinstellungen pro tigt!), 6 Multimediatasten, (Doppelbelegung Modus (Anpassung) inklusive Modifikationen, 
Profil, 32 bit ARM Cortex CPU, Medientasten "V"BU/N"M"/","/"."), Hypershift-Tasten- | LED-Leiste rund das Chassis, 7 Medientasten 
Fn + F9 bis F12) 8 nicht doppelt belegte verdoppelungsfunktion, Knopf zum Abschalten | als Doppelbelegung, 32 bit ARM Cortex M3, 
F-Tasten beispielsweise für Makros, Drehrad der Windows-Taste, F-Tasten als Doppelbele- akro-Direktaufzeichnung mit Widerholung/ 
ür Lautstärke, Knopf zum Stummschalten des | gung auf "1" bis """, Tasten für die Helligkeits- | Loop per Tastenkombi, 512 kB Speicher für 4 
Lautspreches, Easy-Shift-Tastenverdoppelung, | reglung (Fn + "G"/"H"), Makrofunktion mit Profile/Makros, Bluetooth 4.0 (drei Geräte per 
Knopf für den Gaming-Modus (Win-Taste wird | Direktaufzeichnung, Speicher für 5 Profile und | Tastenkombi wählbar, Profilwahl (Fn + "V" bis 


deaktiviert), Makrofunktion und Profilverwal- Makros (Software erforderlich), NKRO, 1.000 "M"), Tastekombi zum Sperren der Win-Taste, 
ung, 512 kb Speicher (5 Profile und Makros), | Hz Polling Rate, zwei Drahtlos-Modi (2,4 GHz/ | für Werkseinstellungen und Profil-Reset, NKRO, 


NKRO, 1.000 Hz Polling Rate Bluetooth 4.0), Double-Shot-Tastenkappen 1.000 Hz Polling Rate, Tasche 

Höhenverstellung a Ja (zweifach) a 

Eigenschaften (20 %) 1,30 1,50 1,80 

Tastaturlayout/Übersichtlichkeit enkeyless (TKL ohne Nummernblock)/gut 65 Prozent (Hauptastenfeld ohne F-Tasten und | 60 Prozent (ohne Nummern- und Mittelblock)/ 

mit Pfeil- und Aktionstasten)/gut befriedigend 

Tastenhöhe (Haupttasten) ormale Gehäusehöhe, flache Tastenkappen Normal Flache Tasten mit Chiclet-Kappen 

Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut/sehr gut Gut/sehr gut Gut/gut bis sehr gut 

Windowstasten Ja, per Tastenkombination deaktivierbar Ja, per Tastenkombination deaktivierbar Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 

Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 360,0 x 133,0 x 34,0 mm/ca.660 Gramm 319,0 x 131,0 x 41,0 mm/ca. 799 Gramm 293,0 x 103,0 x 29,0 mm/ca. 424 Gramm 

Leistung (60 %) 1,35 1,45 1,35 

Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 

Schalterart/Aktivierungsdruck Roccat Titan Switch Optical (linear, 45,9 gf Razer Yellow Switch (linear, gedämmt, 45,9 gf | Cherry MX Low Profile RGB Red (linear, 45,9 + 
[45,0 eN], 1,4 mm Auslöseweg, 2,8 mm Hub- | [45,0 cN], 1,2 mm = 0,4 mm Auslöse- und 3,5 | 15,3 gf [45 = 15 cN] ; 1,2 + 0,3 mm Auslöse- 
weg, transparentes Schaltergehäuse) mm Hubweg, transparentes Schaltergehäuse) | und 3,2 + 0,25 mm Hubweg, transp. Gehäuse) 

Key Rollover NKRO (USB-Port) NKRO (USB-Port) NKRO (USB-Port)/6KRO (Bluetooth) 

Software: Anwenderfreundlichkeit/ Seht gut/sehr umfrangreich Sehr gut/sehr umfangreich Sehr gut/sehr umfrangreich 

Umfang 

Software: Beleuchtungsprgrammierung/ | Sehr einfacher Zuordnung der Effekte auf die | Einfache Auswahl und Zurdnung der Be- Einfacher Zuordnung der Effekte auf vier 

Effekte Profile, Programmierung der Einzeltasten- leuchtungseffekte im Chroma-Studio oder per | Profile, einfache Programmierung des Record 
beleuchtung mit Farb- und Effektwahl sehr Schnellwahl/10 Effekte und Static-Modus für | LED-Backlight-Modus/18 Effekte mit Modi- 
einfach/8 Effekte inklusve Modifikationen, eine | Einzeltastenbeleuchtung (alle Effekte und Mo- | fikationen, Record LED-Backlight-Modus mit 
individuelle Beleuchtungseinstellung für jedes | difikationen nur per Softwarer einstellbar) RGB-Farbmodifikation für die per Taste pro- 
der 5 Profile (nur per Software möglich!) grammierbare Einzeltastenbeleuchtung 

Frei programmierbare Macros Ja (zeitverzögert) Ja (zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) | Ja (zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit Sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut Befriedigend bis gut/gut 


© Beleuchtungsumfang, Easy-Shift-Funktion ©& Double-Shot-Kappen, leiser Schalter © Bluetooth-Verbindung mit drei Geräten 
F A Z | T © Eigenschaften des Titan Switch Optical © Klein, kompakt und mit Cursortasten © Kompakt, viele Doppelbelegungen 


Wertung: 1,50 Wertung: 1,56 Wertung: 9,57 
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INFRASTRUKTUR | Neun kleine Gaming-Tastaturen im Vergleichstest 


SPAR-TIPP 


Kleine 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


Corsair K65 RGB Mini 


Corsair (www.corsair.com/de/de) 


SK620 
PCGH 


aaa 


SK620 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


Huntsman Mini 
Razer (www.razer.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 140,- Euro/befriedigend 


Ca. € 70,- Euro/sehr gut 


Ca. € 130,- Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2492157 


www.pcgh.de/preis/2548751 


www.pcgh.de/preis/2341380 


Bauart/Anschluss 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge 


Kabeltastatur/USB 3.0 
2,42 
Ca. 180 cm (abnehmbares USB C-Kabel) 


Kabeltastatur/USB 3.0 
2,25 
Ca. 180 cm (abnehmbares USB C-Kabel) 


Kabeltastatur/USB 2.0 
2,13 
Ca. 195 cm (abnehmbares USB C-Kabel) 


Handballenablage 


Nein 


Nein 


Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekt per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung m im vollen RGB-Farbspek- 
trum mit 10 voreingestellten Effekten inklusive 
Modifikationen für Geschwindigkeit und Dreh- 
richtung sowie 5 benutzerdefinierte Modi pro 
Profil), 5 Helligkeitsstufen per Tastenkombina- 
tion/ja, alle 10 voreingestellten Effekte sowie 
deren Richtung und Geschwindigkeit können 
Fn-Umschalter aufgerufen werden 


=: 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung mit 18 Effekten inklusive 
Richtung, Geschwindigkeit, RGB-Farbwahl), ein 
individueller Modus (Anpassung/Record LED 
Backlight) sowie ein Effekt pro Profil, 5 Hellig- 
keitsstufen/ja, Effekte für die Tastenbeleuchtung 
per Tastenkombi abrufbar, bei dem Record-LED- 
Backlight-Modus kann die Beleuchtungsfarbe 
per Fn + "Q"/"W"/"E” geändert werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Ein- 
zeltastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum 
mit 11 Effekten inklusive Einstellungen zur 
Geschwindigkeit, Laufrichtung und Dauer), 

20 Helligkeitsstufen/ja, 7 Effekte können per 
Tastenkombination (Fn + STRG + „1” bis „7") 
aufgerufen werden, wenn die Synapse-3-Soft- 
ware nicht aktiv oder installiert ist 


Tastenanzahl 


61 Tasten 


65 Tasten 


66 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Nein/nein 


lein/nein 


Extras 


RGB-Einzeltasteneleuchtung mit 10 Effekten 
und Mofifikationen sowie 5 benutzerdifinierte 
Modi pro Profil, 7 Medientasten als Doppel- 
belegung auf reguläre Tasten (Fn-Umschalter), 
8 MB interner Speicher für bis zu 50 Profile 
und Makros, Axon-Processing-Technologie u.a. 
für 8.000 Hz Polling Rate, Makro-Direktauf- 
zeichnung, Cursortasten und Mausfunktion als 
Doppelbelegung (Fn-Taste), Taste zum Sperren 
der Win-Taste, NKRO, USB C-Anschlusskabel 
abnehmbar, zusätzliche Kappe für Leertaste 


RGB-Einzeltasteneleuchtung mit 18 Effekten 
und einem Record LED-Backlight-Modus (An- 
passung) inklusive Modifikationen, 7 Medien- 
tasten als Doppelbelegung, 32 Bit ARM Cortex 
M3, Makro-Direktaufzeichnung mit Wieder- 
holung/Loop per Tastenkombi, 512 kB Speicher 
für 4 Profile/Makros, kompatibel mit MacOS 
(Tastenkappen + Hotkeys), Profilwahl per Fn 

+ "V" bis "M", Tastekombi zum Sperren der 
Win-Taste/Werkseinstellungen/Profil-Reset, 
NKRO, 1.000 Hz Polling Rate, Staubschutz 


RGB-Einzeltasteneleuchtung mit 11 Effekten 
und Einstellungen (Software wird benö- 

tigt), 6 Multimediatasten, (Doppelbelegung 
"Tab" "Q"/"W"/"E"R"/"T"), Hypershift-Tas- 
enverdoppelungsfunktion, Knopf zum Abschal- 
ten der Windows-Taste, F-Tasten als Doppelbe- 
egung auf "1" bis "+", Tasten für die Hellig- 
keitsreglung (Fn + "G"/"H"), Makrofunktion 
mit Direktaufzeichnung, Speicher für 5 Profile/ 
Makros (Software erforderlich), 10KRO, 1.000 
Hz Polling Rate, Double-Shot-Tastenkappen 


Höhenverstellung 
Eigenschaften (20 %) 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


Ja 

1,80 

60 Prozent (ohne Nummern- und Mittelblock)/ 
befriedigend 


Ja 

2,00 

60 Prozent (ohne Nummern- und Mittelblock)/ 
befriedigend 


a (zweifach) 

1,89 

60 Prozent (ohne Nummern- und Mittelblock)/ 
befriedigend 


Tastenhöhe (Haupttasten) 


Normal 


Mittelhoch 


Normal 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Gut/sehr gut 


Gut/gut bis sehr gut 


Gut/sehr gut 


Windowstasten 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


294,0 x 105,0 x 44,0 mmica. 580 Gramm 
1,35 
Sehr gut/sehr gut 


293,0 x 103,0 x 30,3 mm/ca. 377 Gramm 
1,35 
Sehr gut/sehr gut 


294,0 x 104,0 x 36,0 mm/ca. 448 Gramm 
1,45 
Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Cherry MX Speed RGB Silver (linear, 45,9 gf 
[45,0 cN], 1,2 mm Auslöse- und 3,4 mm Hub- 
weg, transparentes Schaltergehäuse) 


TTC Low Profile Blue (taktil [haptisch/akus- 
tisch], 45,9 # 10,2 gf [45,0 = 10,0 cN], 1,3 + 
0,3 mm Auslöse- und 3,2 = 0,25 mm Hubweg, 
transparentes Schaltergehäuse) 


Razer linearer optischer Switch (linear, schnell, 
40,8 gf [40,0 cN], 1,0 mm Auslöseweg- und 
3,5 mm Hubweg, einfarbiges Schaltergehäuse) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


10KRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Um- 
fang 


Sehr gut/sehr umfrangreich 


Sehr gut/sehr umfrangreich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Einfache Auswahl und Änderung der Be- 
leuchtungseffekte in der Icue-Software und 
per Tastenkombination/10 Effekte inklusive 
Modifikationen für Tempo/Richtung sowie 5 
benutzerdefinierte Modi pro Profil 


Einfache Zuordnung der Effekte auf vier Profile, 
einfache Programmierung des individuellem 
Record LED-Backlight-Modus pro Profil/18 
Effekte mit Modifikationen, Record LED-Back- 
light-Modus mit RGB-Farbmodifikation für die 
programmierbare Einzeltastenbeleuchtung 


Einfache Auswahl und Zurdnung der Be- 
leuchtungseffekte im Chroma-Studio oder 

per Schnellwahl/10 Effekte und Static-Modus 
für Einzeltastenbeleuchtung (7 Effekte per 
Tastenkombi und Software, 4 Effekte sowie alle 
Modifikationen nur per Softwarer einstellbar) 


Frei programmierbare Macros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 
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Befriedigend bis gut/gut bis sehr gut 


Befriedigend bis gut/gut 


© MacOS kompatibel, keine Software nötig 


Befriedigend bis gut/gut 


© Double ot-Tastenkappen, A a ® 
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Infos zu PUGH-PÜs 


Die Verfügbarkeit der PCGH-PCs bleibt weiterhin 
schwierig. Dafür gibt aber eine Preissenkung. 


umindest bei Alternate entspannt sich die 
ee bei der Verfügbarkeit von Grafikkar- 
ten noch nicht spürbar. Durch sehr hohe Gra- 
fikkartenpreise sind viele PCs auch nach wie 
vor sehr teuer. Einen ersten Lichtblick gibt es 
nun beim PCGH-Performance-PC. Alternate 
hat den Preis von 2.449 Euro auf 2.299 Euro 
reduziert. Dies ist aktuell der einzige PCGH- 
PC mit einer Radeon-Grafikkarte. Bis Redak- 
tionsschluss war dieser Rechner auch noch 
lagernd. Ebenfalls gut verfügbar sind derzeit 
der PCGH-Allround-PC sowie der PCGH- 


Professional-PC. Beim Professional-PC ha- 
ben sich nun die Grafikkarte und das Main- 
board geändert. Inzwischen verbaut Alternate 
die Evga RTX 3090 FTW3 Ultra Gaming und 
beim Mainboard kommt das X570 Aorus Mas- 
ter von Gigabyte zum Einsatz. Hier noch ein 
kleiner Ausblick bezüglich neuer PCGH-PCs: 
Demnächst wird es einen PCGH-Extreme-PC 
mit der Geforce RTX 3080 Ti geben, der es 
nicht mehr in diese Ausgabe geschafft hat. 
Schauen Sie also mal auf www.pcgh-pc.de 


vorbei. (dw) 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Premium-PC 
3070-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/allround-pc 


www.pcgh.de/performance-pc 


www.pcgh.de/premium-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


Prozessor AMD Ryzen 5 5600X (Sockel AM4) | AMD Ryzen 7 5800X (Sockel AM4) | AMD Ryzen 7 5800X (Sockel AM4) | AMD Ryzen 9 5900%X (Sockel AM4) | AMD Ryzen 9 5950X (Sockel AM4) 
Grafikkarte Evga Geforce RTX 3060 XC Gaming Radeon RX 6700 XT** Geforce RTX 3070** Geforce RTX 3080** Evga RTX 3090 FTW3 Ultra Gaming** 
Mainboard MSI MAG B550 TOMAHAWK MSI MAG B550 TOMAHAWK Asrock B550 Steel Legend MSI MPG X570 Gaming EDGE WIFI Gigabyte X570 Aorus Master 


SSD-Laufwerk 1-TB-SSD M.2 (Crucial P1) 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P2) 1-TB-SSD M.2 (Crucial P1) 


1-TB-SSD M.2 (Samsung 970 Evo Plus) | 2-TB-SSD M.2 (Corsair Force MP600) 


HDD-Laufwerk - 


2-TB-HDD (Seagate) 2-TB-HDD (Seagate) 


4-TB-HDD (Seagate) 8-TB-HDD (Seagate) 


Speicher 32 GB DDR4-3200 (Patriot”*) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 64 GB DDR4-3200 (Corsair**) 
Netzteil Seasonic Focus+ Gold 550W PCGH | Seasonic Focus+ Gold 550W PCGH | Seasonic Focus+ Gold 550W PCGH | be quiet! Straight P. 11 CM 850W** | be quiet! Straight P. 11 CM 850W** 
CPU-Kühler Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition be quiet! Dark Rock Pro 4 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition | Fractal Design Define 7 PCGH-Ed. | Fractal Design Define 7 PCGH-Ed. | Fractal Design Define 7 PCGH-Ed. | Fractal Design Define 7 PCGH-Ed. 


Opt. Laufwerke/Soundkarte keine/Onboard-Sound 


keine/Onboard-Sound keine/Onboard-Sound 


keine/Onboard-Sound keine/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


Geh: 2 x Sharkoon 120/140 mm 
‚Leistung 


3x Fractal Design 140 mm 


3x Fractal Design 140 mm 


3x Fractal Design 140 mm, WLAN 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* (inkl. Windows 10 Home) 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,2 Sone/21 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,9 Sone/35 dB(A) 1,7 Sone/33 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 42 Watt/264 Watt 43 Watt/299 Watt 54 Watt/355 Watt 51 Watt/495 Watt 59 Watt/576 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 5.257 Punkte 8.525 Punkte 8.916 Punkte 11.189 Punkte 12.939 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 106 Fps 149 Fps 164 Fps 205 Fps 230 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 96 Fps 126 Fps 142 Fps 169 Fps 175 Fps 
Cinebench R20 (CPU) 4.051 Punkte 6.043 Punkte 6.012 Punkte 8.432 Punkte 10.203 Punkte 
PREIS €1.899,- €2.299,- €2.699,- €3.199,- €5.799,- 


(inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Home) 


© Schnelle 6-Kern-CPU 
© Grafikkarte mit 12 GB Speicher 
© Keine HDD 


© Schnelle 8-Kern-CPU 
© 12 GiByte Grafikspeicher 
© Kein optisches Laufwerk 


© Brandneue 8-Kern-CPU 
© GPU mit tollem P/L-Verhältnis 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Brandneue 12-Kern-CPU 
© Brandneue Nvidia-Grafikkarte 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Brandneue 16-Kern-CPU 
© Schnellste Nvidia-Grafikkarte 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


“Produktdaten vom 20.07.202 


**Je nach Verfügbarkeit auch hier nicht genannte Hersteller 
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Nur ein neuer Anstrich? 


Wir haben uns die zweite Vorschauversion des kommenden Betriebssystems Windows 11 näher an- 


gesehen und zeigen die Unterschiede zu Windows 10 auf. 


m 24. Juni hatte Microsoft in 

einem Livestream das Geheim- 
nis gelüftet und Windows 11 offizi- 
ell vorgestellt. Der Nachfolger von 
Windows 10 wird als kostenloses 
Upgrade ab Ende dieses Jahres an 
Anwender des 2015 erschienenen 
Windows 10 verteilt werden. Wir 
haben uns die zweite Vorschau- 
version des Betriebssystems näher 
angesehen und stellen die Neue- 
rungen vor. Bevor es jedoch um 
die neuen Funktionen geht, wer- 
fen wir einen Blick auf die System- 
anforderungen. Im Anschluss an 
die Präsentation sorgten nämlich 
die gestiegenen Mindestanforde- 
rungen für einigen Wirbel, weil 
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das Trusted Platform Module nun 
zur Pflicht wird. Für PC-Hersteller 
wird es zwar weiterhin möglich 
sein, neue Computer mit Windows 
11 auf den Markt zu bringen, die 
auf einen TPM-Chip verzichten. 
Allerdings benötigen die OEM- 
Partner die explizite Erlaubnis von 
Microsoft, ehe ein Windows-11-PC 
ohne TPM-Chip in den Regalen 
der Händler stehen darf. Mit dem 
Trusted Platform Module soll der 
Bootvorgang abgesichert werden. 
Laut Microsoft soll sich durch die 
Kombination verschiedener Sicher- 
heitstechniken wie TPM und Secu- 
re Boot die Malware um 60 Prozent 
reduzieren lassen. Zur Installation 


von Windows 11 genügt es, neben 
dem Secure Boot im UEFI-BIOS das 
TPM zu aktivieren. Ein spezieller 
TPM-Chip ist - im Gegensatz zu 
Berichten diverser Webseiten - 
nicht notwendig. Gemeinsam mit 
den Windows Insidern möchte der 
Softwarekonzern bis zum Release 
noch die Kompatibilität mit älteren 
Prozessoren unter die Lupe neh- 
men und gegebenenfalls die Min- 
destanforderungen von Windows 
11 anpassen (siehe Extrakasten). 


In einem ersten Probelauf sollen 
die Windows Insider das kommen- 
de Operating System mit Intels 
Kaby-Lake-Chips und der ersten 


Generation der Ryzen-Prozessoren 
testen. Bei allen offiziell unter- 
stützten Prozessoren ist - laut Mi- 
crosoft - sichergestellt, dass diese 
das neue Windows Driver Model 
unterstützen, sodass Windows 11 
auf diesen PCs möglichst ohne Ab- 
stürze laufen soll. Schließlich sind 
hauptsächlich Bugs in Treibern für 
Bluescreens in Windows verant- 
wortlich, wie der ehemaliger Mic- 
rosoft-Mitarbeiter und Windows- 
Entwickler Dave Plummer erklärt. 


Alles neu macht das 
Windows-Startmenü 
Die auffälligste Neuerung in Win- 
dows 11 ist das neue Startmenü. 
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Microsoft verpasst dem Startmenü einige neue Funktionen. Neben angepinnten 
Programmen werden zuletzt verwendete Apps im Bereich „Empfohlen“ gelistet. 


®-- Puuons art» Ordner 
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Die Taskleiste erlaubt es, Elemente wahlweise zentriert oder linksbündig anzuzeigen. 
Leider bleibt die Leiste in Windows 11 immer am unteren Bildschirmrand. 


Neben den angepinnten Program- 
men gibt es eine Rubrik mit vor- 
geschlagenen Elementen, etwa mit 
zuletzt bearbeiteten Dokumenten 
und Ordnern, sowie Elemente des 
Cloud-Speichers Den 
Bereich neben dem Netzschalter 
kann man individuell gestalten. 
Microsoft verabschiedet sich von 
den Live-Kacheln. Als Ersatz dienen 
die optionalen Widgets, die per 
Tastendruck am linken Bildschirm- 
rand angezeigt werden können. 


Onedrive. 


Die Taskleiste offeriert nun Snap- 
Gruppen, sodass sich mit der neu- 
en Fensterverwaltung Snap Assist 
nicht nur der Bildschirm in Quad- 
ranten einteilen lässt, sondern sich 
die Taskleiste auch die Anordnung 
der geöffneten Programme merkt, 
selbst wenn man einen externen 
Bildschirm erst an- und dann wie- 
der abschließt. Eine überarbeitete 
Funktion auf der Taskleiste ist das 
neue Benachrichtigungscenter, 
welches nun getrennt von den 
Schnelleinstellungen ist. Mit der 
Tastenkombination Windows + N 
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können die ungelesenen Mittei- 
lungen am rechten Bildschirmrand 
eingeblendet werden. Mit einem 
Klick lassen sich diese Nachrich- 
ten auch komplett aus der Liste lö- 
schen. Mittels Druck auf Windows- 
Taste + A lassen sich die Optionen 
für die Internetverbindung, den 
Ton, die Bildschirmhelligkeit und 
der Benachrichtigungsassistent 
direkt steuern. Ergänzend gibt es 
noch einen Link zur neu gestalte- 
ten Einstellungsapp von Windows 
11. Neben neuen Funktionen bietet 
die Taskleiste in Windows 11 we- 
niger Individualisierungsoptionen 
und ist inkompatibel mit Dritt- 
anbieter-Tools. Sie lässt sich nicht 
mehr frei positionieren und nur in 
drei Stufen skalieren. 


Die altehrwürdige Systemsteue- 
rung aus Windows 7 bleibt - mit 
deutlich weniger Einträgen - auch 
im kommenden Microsoft-Be- 
triebssystem erhalten. So befinden 
sich etwa die Energieprofile noch 
immer in der alten Systemsteue- 
rung, obwohl die meisten anderen 


eteeer LEITELITEL: u 


Der Datei-Explorer bekommt eine neue Titel-Leiste - ohne Ribbon-Menü. Zudem soll 
er besser skalieren und sich somit an verschieden Displays automatisch anpassen. 


— — pP. UsemW0 


Die Schnelleinstellungen sind künftig getrennt von den Benachrichtigungen mit der 
Tastenkombination Win+A aufrufbar und erstrahlen ebenfalls im neuen Design. 


Systemanforderungen von Windows 11 


» CPU: 

—-AMD Athlon (auf Basis von Raven Ridge oder neuer, z.B. 
Athlon Gold 3150C/U/G), Ryzen (ab 2. Gen), Epyc; 

— Intel Atom x6, Pentium Silver/Gold und Celeron G/J/N (ab 
Gemini Lake, 4000er-Modelle, z. B. Celeron J4005), Intel Core (ab 8. Gen), 
Xeon; 

— Qualcomm Snapdragon 850, 7c,7cx, 8cx (alle Generationen); 

» RAM: Ab 4 Gigabyte; 

» GPU: DirectX-12-kompatibler Grafikchip mit Support für WDDM 2.0 oder 
höher (zusätzlich Support für Shader Model 6 zur Nutzung der Funktion 
Direct Storage notwendig; ab Radeon Polaris bzw. Geforce Pascal); 

» Speicher: Mindestens 64 Gigabyte freier Speicherplatz, NVME-PCI-Ex- 
press-SSD (nur zur Nutzung der Funktion Direct Storage notwendig); 

» System-Firmware: Aktiviertes Trusted Platform Module (TPM) Version 
2.0, aktivierter Secure Boot; 

® Bildschirm: Mindestens neun Zoll Diagonale und 720p-Auflösung 

(Snap-Assist mit drei oder mehr Fenstern erfordert mindestens 1080p-Auf- 

lösung); 

® Internetverbindung: Windows 11 Home erfordert bei der Ersteinrich- 
tung eine aktive Internetverbindung und die Anmeldung mittels Microsoft- 

Konto, um die Einrichtung abzuschließen. Bei allen anderen Editionen, etwa 

Windows 11 Pro, gibt es keine Pflicht für ein Microsoft-Konto. 

Gemeinsam mit den Windows Insidern testet Microsoft noch bis zum Release 

von Windows 11 im Herbst, welche älteren CPU-Generationen mit dem Nach- 

folger von Windows 10 funktionieren, und wird entsprechend die Systemanfor- 
derungen noch anpassen. 
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Elemente rund um Notebook-Ak- 
kus bereits in der neu designten 
Einstellungsapp zu finden sind. 


Microsoft verspricht 
schnellere Ladezeiten 
Neben neuen Features für alle 


Nutzer hat Microsofts Sarah Bond 
vom Xbox-Team noch spezielle 
Funktionen für PC-Spieler auf dem 


Livestream gezeigt. Für Besitzer 
eines HDR-Monitors enthält Win- 
dows 11 die neue Funktion namens 
Auto HDR, welches so auch auf 
der Xbox Series X/S zum Einsatz 
kommt. Hierbei optimiert ein Mic- 
rosoft-Algorithmus das dargestellte 
Bild, vorausgesetzt man nutzt einen 
HDR-Monitor. Wer eine DirectX- 
12-Grafikkarte und eine NVMe-PCI- 


BDREUSsEHHW 


Microsoft bietet als Ersatz für die Live-Kacheln einen eigenen Bereich mit neuen 
Widgets an. Aktuell lassen sich hier nur Info-Fenster von Microsoft einblenden. 


cm 0 
Microsoft 365: Office erhält Styling In 
Anlehnung an Windows 11 
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Die Snap-Gruppen werden in der Taskleiste gespeichert und erlauben es, mehrere 
Programmfenster auf einem Bildschirm anzuordnen. 


Express-SSD sein Eigen nennt, der 
kann die Funktion Direct Storage 
nutzen, wenn das Spiel dies unter- 
stützt. Hierbei wird der I/O-Zu- 
griff auf die SSD automatisch von 
Windows 11 optimiert, sodass sich 
Ladezeiten bei Spielen verkürzen 
sollen. Prozessoren schicken bei 
jedem Datenblock eine I/O-Abfra- 
ge an die SSD, wobei jede Anfrage 
bisher einzeln abgearbeitet wird. 
Ab einem gewissen Tempo der SSD 
kann dies zu einem signifikanten 
CPU-Overhead führen. Direct Sto- 
rage bündelt nun die I/O-Anfra- 
gen, reduziert damit den Overhead 
unter Einsatz des NVMe-Protokolls 
und soll so schnellere Ladezeiten 
ermöglichen. Die Technologie 
wird bereits bei der Xbox Series 
X und S eingesetzt. Direct Storage 
wird es ausschließlich für Anwen- 
der von Windows 11 geben. 


Dynamische Bildwiederhol- 
frequenz 

Microsoft hat in einem Eintrag für 
Entwickler erklärt, dass Windows 
11 Dynamic Refresh Rate unter- 
stützen wird. So kann das Betriebs- 
system automatisch zwischen ver- 
schiedenen Bildwiederholraten 
umschalten - vorausgesetzt, der 
verwendete Monitor offeriert un- 
terschiedliche Hertz-Zahlen. Falls 
man etwa in Excel eine Tabelle 
bearbeitet, schaltet Windows 11 
automatisch in 60 Hz, während 
das Betriebssystem auf 120 Hertz 
beschleunigt, wenn man etwa mit 
einem Eingabestift schreibt oder 
ein Videospiel startet. 


App-Entwickler müssen ihre Soft- 
ware aber zunächst für DRR anpas- 
sen, ehe Windows-11-Nutzer diese 


Funktion aktivieren können. Um 
Variable Refresh Rate nutzen zu 
können, wird neben der Hardware 
auch ein Grafikkarten-Treiber be- 
nötigt, der mit WDDM 3.0 arbeitet. 
Mit der dynamischen Anpassung 
der Bildwiederholfrequenz soll ei- 
nerseits die Darstellung optimiert 
und andererseits die Akkulaufzeit 
bei Notebooks erhöht werden. 
Nach aktuellem Stand soll der VRR- 
Support nur für Notebooks mit 
Windows 11 erscheinen. 


Release-Termin 

Neben klassischen Windows-Pro- 
grammen bringt Windows 11 erst- 
mals auch Support für Android- 
Apps mit. Hierzu wird der Amazon 
Appstore direkt im Microsoft Store 
integriert sein. Alternativ kann 
man aber auch Android-Apps aus 
beliebigen Quellen bei Windows 
11 installieren. Um die Apps lauf- 
fähig zu bekommen, wird auf die 
Intel Bridge Technology gesetzt. 
Android-Software kann aber so- 
wohl mit Intel-, als auch mit AMD- 
Prozessoren genutzt werden. 


Im neuen Microsoft Store, der auch 
für Windows 10 verfügbar sein 
wird, können Entwickler provi- 
sionsfrei Desktop-Programme ver- 
kaufen. Nur bei PC-Spielen verlangt 
Microsoft weiterhin eine Gebühr 
von 12 Prozent. 


Voraussichtlich im November soll 
Windows 11 in den Handel kom- 
men. Zum Zeitpunkt der Artikel- 
erstellung war die zweite Insider 
Preview von Windows 11 mit der 
Build-Nummer 22000.65 verfüg- 
bar, bei der noch einige bereits von 
Microsoft präsentierte Elemente, 


Aufreger TPM-Pflicht und die Reaktion der Mainboard-Hersteller 


88 


Kurz nach der Vorstellung von Windows 11 und den 
Systemanforderungen sind die Preise für TPM-Mo- 
dule in die Höhe geschossen, da TPM-Version 2.0 
eine neue Mindestanforderung ist. Wie Microsoft 
kurze Zeit später klargestellt hat, genügt es, das 
Trusted Platform Module im UEFI zu aktivieren. Bei 
Intel-Plattformen muss der Punkt „Intel Platform 
Trust Technology” aktiviert sein, bei AMD-Main- 
boards soll man die „AMD fTPM switch”-Option auf 
„AMD CPU fTPM” ändern. Das Firmware-TPM läuft 
in einer vertrauenswürdigen Ausführungsumgebung 
(TEE) im Prozessor ab, statt auf einen physischen 
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Chip zu setzen. Wenn nun Code im TEE geladen 
wird, findet die Ausführung isoliert von anderen 
Vorgängen statt. Ein TPM-Chip dagegen ist eine Art 
Smartcard. Die Mainboard-Hersteller Asus, Asrock, 
Biostar, Gigabyte und MSI haben mittlerweile Kom- 
patibilitätslisten veröffentlicht, wobei jedoch nur 
angegeben wird, ob die Hauptplatinen TPM-Version 
2.0 unterstützen; zum Windows-11-Support äußert 
man sich nicht. So werden beispielsweise bei MSI 
alle Intel-Chipsätze seit der 100er-Generation mit 
TPM-2.0-Support ausgeliefert, während Gigabyte 
in einer ersten Pressemitteilung nur die Intel-Chip- 


sätze ab der 200er-Generation als kompatibel an- 
sieht. Bei AMD werden alle Chipsätze des Sockels 
AMA und der neue TRX40 mit TPM 2.0 ausgestat- 
tet. Zumindest bei MSI soll auch der X399 für ältere 
Ryzen-Threadripper kompatibel sein, Gigabyte hin- 
gegen listet diesen Chipsatz nicht. Bis zum Redak- 
tionsschluss hat sich Microsoft nicht dazu geäußert, 
warum beispielsweise Intel-CPUs der 6. Generation 
nicht kompatibel mit Windows 11 sein sollen, die 8. 
Generation der Core-Prozessoren hingegen als offi- 
ziell unterstützt gilt, obwohl beide Iterationen auf 
den gleichen Sockel LGA1151 setzen. 
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Die Einstellungsapps sind neu gestaltet und zeigen mehreren Kategorien an. Trotz- 
dem bleiben die alten Systemsteuerungen für bestimmte Funktionen erhalten. 


8 ngem Bluetooth" & Gerste * Drucker & Scanner 
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Manchmal gibt es mehrfach ähnlich betitelte Einstellungen. Teilweise wirkt die Auf- 
teilung der Optionen in neue App und Systemsteuerungen willkürlich. 


wie beispielsweise der Support für 
Android-Apps, fehlen. 


Im ersten Test zeigt sich, dass der 
Nachfolger von Windows 10 schon 
jetzt gefühlt deutlich flotter zu Wer- 
ke geht. So öffnet sich der neue 
Datei-Explorer schneller und auch 
die Einstellungsapp agiert erheb- 
lich zügiger als bei Windows 10. 
Praktisch ist das neue Startmenü, 
welches im Bereich „Empfohlen“ 
zuletzt verwendete Dateien und 
Programme anzeigt. So findet man 
schneller ein Dokument, 
lang suchen zu müssen. Die neu- 


ohne 


en Möglichkeiten zur Fensterver- 
waltung erweisen sich ebenfalls 
als äußerst praktikabel. Über die 
Sinnhaftigkeit der Widgets lässt 
sich dagegen streiten. Momentan 
gibt es ausschließlich Widgets von 
Microsoft, Drittanbieter werden 
erst zu einem späteren Zeitpunkt 
ihre Info-Programme veröffent- 
lichen können. Natürlich hat Win- 
dows 11 als Vorschauversion noch 
einige Bugs, sodass es etwa zu An- 
zeigenfehlern auf der Taskleiste 
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kommt. In Sachen Gaming zeigt 
Windows 11 derzeit nur minimale 
Veränderungen, wie wir anhand 
von Forza Horizon 4 exemplarisch 
überprüft haben. Die bereits aus 
Windows 10 bekannte Zweiteilung 
der Systemeinstellungen verwirrt 
noch immer, auch wenn nach und 
nach viele Optionen in die neue 
Einstellungsapp umziehen. Es gibt 
aber auch Experten-Einstellungen 
wie etwa den Geräte-Manager, wel- 
cher wohl immer im gewohnten 
Look bleiben werden. (cl) 


Mehr als ein neuer Anstrich 
Windows 11 baut auf Windows 10 
auf und bessert etwas nach. Abseits 
vom neuen Startmenü und dem 
cleveren Snap-Assist versprechen 
vor allem Direct Storage und Auto- 
HDR, interessant zu werden. Kürze- 
re Ladezeiten in Spielen, das nimmt 
man gerne mit. Bis zum Release im 
Herbst bleibt noch einiges zu tun. 


LEE EFZZIEEN | .. 


Die Task-Übersicht erlaubt die Erstellung verschiedener virtueller Desktops mit unter- 
schiedlichen Hintergrundbildern. 


HASTERPIECE 


Microsoft Flight Simudator 


Standard a 


2,4 
BPLUSHBHUUE 


Microsoft hat den integrierten Store überarbeitet und erlaubt nicht nur den provi- 
sionsfreien Verkauf von Win32-Programmen, sondern bald auch von Android-Apps. 


Forza Horizon 4 - Windows 10 


1920 x 1080 @ 60 Hz 
LEISTUNGSÜBERSICHT 
zii 60 FPS 


ERREICHT 


60 FPS 


Forza Horizon 4 - Windows 11 Insider-Build 2200065 


SYSTEM I 


TM) 15-9600K CPU @ 3.70GHr 


Minimale FPS. Maximale FPS 


har 
7,03 68 


169,0 244,2 


n 


x 1080 @ 60 Hz 122.2 183,5 


LEISTUNGSÜBERSICHT 123,0 168,4 


60 FPS 
6OFPS 


Benchmark-Stichprobe: In Forza Horizon 4 erkämpft sich Windows 11 Vorteile gegen- 
über Windows 10. Bis zum finalen Release vergeht jedoch noch etwas Zeit. 
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„Wasserkühlung 2.0"? 


Noch immer hält die Angst vor Leckagen viele Leute von der Anschaffung einer Wasserkühlung ab. 


Aquacomputer bringt sich dagegen in Position und will so den Kühlungsmarkt revolutionieren. 


ieser Test erfordert eine 
Gegendarstellung: Bei sorg- 
fältiger Handhabung sind modu- 
lare Wasserkühlungen sehr sicher. 
Sowohl aus dem privaten oder be- 
ruflichen Alltag noch der großen 
Online-Community sind PCGH nur 
wenige Fälle von undichten Kreis- 
läufen und so gut wie gar keine mit 
daraus resultierenden Schäden be- 
kannt. Ursache insbesondere letzte- 
rer waren zudem fast immer „‚reich- 
lich dämliche Anwenderfehler“, 
wie die Verursacher rückwirkend 
meist eingestehen müssen. Somit 
sind dieser Test und das zu testen- 
de Produkt eigentlich überflüssig. 


Aber in Zeiten, in denen Grafik- 
karten bis zu 3.000 Euro kosten, 
verdienen auch unwahrscheinliche 
Gefahren Beachtung und dämliche 
Fehler erfahrener Anwender stei- 
gern nicht unbedingt das Selbstver- 
trauen von Neueinsteigern. Zwar 
ist der Zusammenbau einer modu- 
laren Wasserkühlung eher aufwen- 
dig denn anspruchsvoll, aber die 
Kombination aus Bedenken und 
Anschaffungskosten hält viele Inte- 
ressierte davon ab, es überhaupt zu 
versuchen. 


This product sucks! 

Hersteller von Wasserkühlern ha- 
ben natürlich ein besonderes In- 
teresse daran, dass sich niemand 
wegen derartigen Ängsten die 
Vorzüge einer Wasserkühlung ent- 
gehen lässt, weswegen Aquacom- 
puter sie jetzt endgültig aus der 
Welt schaffen möchte. Der ver- 
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Als Service haben wir 
neben dem bereits auf 
dem 08/2021-Datenträger 
zu findenden Test-Video 
des Leakshield auch eine 
Analyse zu Druckverhältnissen in Wasserküh- 
lungskreisläufen (PCGH 09/2015) und einen 
Schlauchtest (02/2017) auf die DVD gepackt. 


Ip 
Bi 


blüffend simple Hintergedanke des 
„Leakshield“ getauften Ergebnis: 
Eine Membran-Luftpumpe erzeugt 
einen Unterdruck im Kreislauf. So- 
bald irgendwo eine undichte Stelle 
entsteht, wird durch diese also erst 
einmal kein Wasser aus-, sondern 
Luft eintreten. Gleichzeitig können 
Sensoren die Druckveränderung 
registrieren und Alarm schlagen. 
Der Leakshield bietet hierbei gleich 


Video & Zusatzmaterial auf Heft-DVD 


mehrere definierbare Warnstufen 
an. Sickerstellen, die normaler- 
weise unbemerkt bleiben, weil das 
Wasser schneller verdunstet als es 
austreten und Topfen bilden kann, 
führen nur zu einer Benachrichti- 
gung. Bei größeren Lecks mahnen 
ein Alarmbuzzer und die sonst der 
Optik dienenden ARGB-LEDs, nach 
dem Rechten zu sehen. Wer möch- 
te, kann im Notfall auch ein auto- 
matisches Ausschaltsignal an das 
Mainboard geben. Denn grundsätz- 
lich gilt: Kurzzeitiger Wasserkon- 
takt schadet der Hardware nicht, 
solange sie vom Strom getrennt ist. 


Nicht ganz dicht? 

Aquacomputer selbst demonstriert 
in Videos, dass die Kühlung selbst 
mit auf ganzer Länge durchgebro- 
chenem Plexiglasdeckel normal 
weiter arbeiten kann; im PCGH-Test 


waren zumindest halb abgerutsch- 
te Schläuche kein Problem. In der 
Praxis spielen solch offensichtliche 
Schäden aber kaum eine Rolle. Sie 
zeigen eher als Extrembeispiele, 
dass Produktionsfehler in einem 
drehbaren 90°-Winkel, nicht voll- 
ständig eingedrehte Anschlüsse 
oder, als gegenteiliges Problem, 
Risse um eine zu fest angezogene 
Schraubverbindung in Plexiglas, 
von Leakshield mit Leichtigkeit 
bewältigt werden. In einigen typi- 
schen Fällen wird nicht einmal dau- 
erhafte Aktivität der Unterdruck- 
pumpe nötig sein, sodass man das 
System sogar ohne Störung weiter 
nutzen und den Schaden erst spä- 
ter beheben kann. Gegen heraus- 
rutschende Hardtubes hilft der 
Unterdruck sogar präventiv: Die 
in einigen Anschlusssystemen nur 
abgedichteten, aber schlecht gegen 
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Herausrutschen gesicherten Rohre 
werden regelrecht in die Anschlüs- 
se gesaugt. 


Rundumschutz 

Vorteilhaft ist hierbei, dass Leaks- 
hield seinen Strom ausschließlich 
über USB bezieht. Das volle Schutz- 
niveau kann also auch über die 
Stand-by-Stromversorgung oder, 
bei Transporten, sogar mittels einer 
Powerbank aufrechterhalten wer- 
den - lange Kabel sowohl für inter- 
ne USB-2.0-Header als auch externe 
Typ-A-Anschlüsse legt Aquacompu- 
ter bei. Die USB-Datenverbindung 
dient dabei nicht nur Konfigura- 
tion und Überwachung, sondern 
auch der Systemüberwachung. Hin- 
ter einer arbeitenden Pumpe staut 
sich das Wasser schließlich leicht, 
während im Ausgleichsbehälter da- 
vor ein geringerer Druck herrscht. 
In einem laufenden System muss 
also ein stärkeres Vakuum erzeugt 
werden, damit an jedem Punkt des 
Kreislaufs ein Unterdruck gegen- 
über der Umgebung herrscht. 


Bei abgeschaltetem System, also 
fehlender USB-Datenverbindung, 
wechselt Leakshield demgegen- 
über in einen Stand-by-Betrieb, in 
dem auch ein schwächerer Unter- 
druck akzeptiert und die Luftpum- 
pe erst bei kritischen Werten akti- 
viert wird. Allgemein läuft diese 
in einem dichten Kreislauf aber 
ohnehin nur einige Sekunden bis 
wenige Minuten pro Woche und 
das auch nur in abgrenzbaren Zeit- 
fenstern, sodass nächtliche Ruhe- 
störungen durch das laute Memb- 
randesign verhindert werden. 


Under Pressure 

Weitere Faktoren für die Bestim- 
mung des optimalen Betriebs- 
drucks sind ein 
peratursensor, einzugebende 
Informationen zur verwendeten 
falls vorhanden, 
Drehzahlsignale selbiger oder ein 
Durchflussmesser. Ziel ist es dabei, 
den Unterdruck so stark wie nötig, 


interner Tem- 


Pumpe sowie, 


aber so schwach wie möglich zu 
halten, denn neben zusätzlicher 
Pumpenaktivität zieht dieser auch 
Belastungen für die Komponenten 
nach sich. Kühlkörper scheren sich 
darum wenig, im Gegenteil: Bei den 
empfindlichsten Designs mit groß- 
flächigen Plexiglasdeckeln werden 
diese meist nur außen am Rand ver- 
schraubt, liegen aber großflächig 
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auf der Kühlstruktur auf. Solche 
Kühler sind also gegen Überdruck 
von innen nach außen empfind- 
lich, während sie Überdruck eher 
stabilisiert. Einige werden durch 
den Überdruck sogar so gut zusam- 
mengehalten, dass man sämtliche 
Schrauben herausdrehen kann. 


Flachrohrradiatoren sind dagegen 
für Unterdrücke mindestens so 
anfällig wie für Überdruck und 
bezüglich Letzterem teilweise nur 
für 0,8 bar, selten mehr als 2 bar 
spezifiziert. Mit maximal 0,5 bar 
Unterdruck bewegt sich Leakshield 
hier schon im Grenzbereich, noch 
empfindlicher sind aber Schläuche. 
Zwar nehmen diese durch Unter- 
druck keinen dauerhaften Scha- 
den, kollabiert lassen sie aber kaum 
noch Wasser durch. Aquacomputer 
empfiehlt aus diesem Grund Hard- 
tubes, steifen PUR-Schlauch oder, 
wo das weit verbreitete PVC zum 
Einsatz kommt, eine Wandstärke, 
die mindestens ein Viertel des In- 
nendurchmessers beträgt. Diese 
Forderung wird praktisch nur vom 
16/10-Format erfüllt, also Schläu- 
chen mit 10 mm Innendurchmes- 
ser und 3 mm Wandstärke. Im 
PCGH-Test war aber auch 11/8, also 
1,5 mm Innendurchmesser bei 1,5 
mm Wandstärke, bis zum maxima- 
len Unterdruck brauchbar. 


Nutzer anderer Schläuche müssen 
gegebenenfalls die Zielwerte für 
den Unterdruck deutlich senken. 
Das von PCGH nicht empfohlene 
13/10er-Format kommt beispiels- 
weise mit 1,5 mm Wandstärke bei 
10 mm Innendurchmesser nur auf 
15 statt der geforderten 25 Prozent. 
Allerdings hat auch die temperatur- 
abhängige Steifheit des verwen- 
deten Materials einen großen Ein- 
fluss. Begrenzt wird der minimal 
sinnvolle Unterdruck aber durch 
die Pumpenleistung: Im Falle eines 
komplett blockierten Kreislaufs, 
beispielsweise durch einen abge- 
knickten Schlauch, baut jede Pum- 
pe einen maximalen Druck gemäß 
ihrer Förderhöhe auf und gerade 
dann ist die Gefahr einer Leckage 
natürlich am höchsten. Bei maxi- 
mal 3,5 m Wassersäule, also 350 
mbar Druckunterschied zwischen 
Saug- und Druckseite der Pumpe, 
sollte Leakshield wenigstens 400- 
450 mbar Unterdruck aufbauen, 
um den ganzen Kreislauf abzu- 
sichern. Bei maximal 1 m Wasser- 


made in germony 


Über ARGB-LEDs und ein vielfältiges, um 360° drehbares OLED-Display (128 x 64 


Pixel) informiert Leakshield über den Systemzustand. 


g 


An der Unterseite findet man nur eine vor Wassereintritt schützende, Gore-Tex-ähn- 


liche Membran. G1/4-Zoll-Gewinde gibt es erst mit dem Universal-Adapter. 


Die Halterung des Leakshield Universal für alle Anwender ohne Ultitube-Ausgleichs- 
behälter sieht eine Befestigung an 120- oder 140-mm-Lüftermontageplätzen vor. 
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säule reichen dagegen 150 bis 200 
mbar Unterdruck. 


Letztgenannte Zahl sollte auch 
für die meisten nicht blockierten 
Kreisläufe ausreichen. PCGH-Mes- 
sungen zufolge sind für typische 
Setups zwischen 80 und 200 mbar 
Druckunterschied innerhalb des 
Kreislaufs zu erwarten. Mehr kann 
zwar beim Streben nach sehr ho- 
hen Durchflussraten erreicht wer- 
den, allerdings führen diese vor 
allem zu einer deutlich gesteiger- 
ten Lärmkulisse, nicht zu besseren 
Temperaturen. Die meisten An- 
wender senken eher die Drehzahl 
ihrer Pumpe und kommen damit 
Leakshield entgegen. Wer dagegen 
gar zwei ungedrosselte Pumpen in 
Reihe schaltet, kann seinen Kreis- 
lauf nicht mehr gegen alle Eventu- 
alitäten absichern. 


Bastelei 

Weniger anspruchsvoll ist Leak- 
shield bezüglich seiner unmittelba- 
ren Umwelt. Die eigentliche Tech- 
nik steckt in einer kleinen Scheibe, 
die als circa 2,5 cm aufragender 
Deckel auf Aquacomputer Ultitube- 
Ausgleichsbehälter montiert wird. 
Wer 140 statt 120 Euro bezahlt, be- 
kommt aber auch eine 5 mm höhe- 
re „Universal“-Version mit zusätzli- 
cher Halterung und Adapter aufein 
übliches G1/4-Zoll-Gewinde, das 
eine Verbindung mit den meisten 
Ausgleichsbehältern ermöglicht. 
Wichtig ist dabei ein ausreichen- 
der Freiraum unter dem Anschluss: 
Leakshield ist zwar vor eindringen- 
dem Wasser geschützt, aber Luft 
kann nur bei Zugang zu selbiger ge- 
pumpt werden. Im Normalbetrieb 
empfiehlt Aquacomputer ein leeres 
Reservevolumen von wenigstens 
100 ml unter dem Gerät, in PCGH- 
Tests waren aber auch 250 ml nicht 
zu viel. Im Falle eines Lecks dauert 
es nämlich etwas, bis die eintreten- 
de Luft in den Ausgleichsbehälter 
gelangt. Dort bereits befindliche 
Luft kann dagegen sofort abge- 
pumpt und damit Wasser aus dem 
Kreislauf in den Ausgleichsbehäl- 
ter, also von der undichten Stelle 
weggesaugt werden. 


Ein großes Reservevolumen zahlt 
sich vor allem bei bewusst er- 
zeugten Öffnungen im Kreislauf 
aus. Beispielsweise kann man bei 
stehender Pumpe einfach einen 
Schlauch abziehen, ohne dass Was- 
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Unterdruckgrenzwerte der in PCGH 02/17 getesteten Schläuche 


Schlauch Material Durchmesser** Ovalisierung Kollabiert 
EK Water Blocks EK-Tube ZMT PR> 16,0 mm/10,0 mm > 500 mbar > 500 mbar 
asterkleer Clearflex 60 PVC 5,9 mm/9,5 mm > 500 mbar > 500 mbar 
ayhems Ultra Clear PVC 16 mm/10 mm > 500 mbar > 500 mbar 
Primochill Advanced LRT PVC 5,9 mm/9,5 mm > 500 mbar > 500 mbar 
ygon E3603 PVC 16 mm/10 mm > 500 mbar > 500 mbar 
ygon R6012 pP* 5,9 mm/9,6 mm > 500 mbar > 500 mbar 
XSPC Highflex PVC 16 mm/10 mm > 500 mbar > 500 mbar 
Alphacool Alphatube HF PVC 3,0 mm/10 mm ca. 500 mbar > 500 mbar 
Primochill Advanced LRT PVC 13,0 mm/10,0 mm ca. 330 mbar > 500 mbar 
asterkleer Clearflex 60 PVC 12,7 mm/9,5 mm ca. 340 mbar ca. 500 mbar 
asterkleer PVC PVC 12,7 mm/9,5 mm ca. 410 mbar > 500 mbar 
„Noname” (von Caseking) PVC 3,0 mm/10 mm ca. 500 mbar > 500 mbar 
Raijintek Raitubo-T3 PVC 3,0 mm/10 mm > 500 mbar > 500 mbar 
Tygon E3603 PVC 12,7 mm/9,5 mm ca. 230 mbar ca. 320 mbar 
Tygon R6012 PP* 12,7 mm/9,6 mm ca. 300 mbar ca. 440 mbar 
XSPC Highflex PVC 3,0 mm/10 mm ca. 200 mbar ca. 350 mbar 
Masterkleer Cleerflex 60 PVC 11,2 mm/8,0 mm ca. 500 mbar > 500 mbar 
Masterkleer PVC PVC 11,0 mm/8,0 mm ca. 500 mbar > 500 mbar 
Noname (Rehau von Caseking) PVC 11,0 mm/8,0 mm ca. 500 mbar > 500 mbar 
Tygon E3603 PVC 11,2 mm/8,0 mm ca. 320 mbar > 500 mbar 
Tygon R6012 PP* 11,2 mm/8,0 mm ca. 360 mbar > 500 mbar 
Hinweis: Zwecks Reproduzierbarkeit wurden alle Messungen mit geraden Schlauchstücken in kaltem Zustand durchgeführt. Inbesondere 
PVC verliert mit steigender Temperatur einen Teil seiner Festigkeit; bei gebogenen Schläuchen besteht zusätzliche Knickgefahr. Der stärkste 
konfigurierbare Unterduckbereich des Leakshield liegt bei 500 bis 430 mbar unter Umgebungsdruck mit 450 mbar als Zielwert. 
*: Polypropylen-Schläuche sind vor allem unter dem Handelsnamen „Norprene” der Saint-Gobain-Marke Tygon bekannt. 
**, Herstellerangabe 


ser austritt - und einen zweiten, 
nachdem man die erste Öffnung 
mit einem Stopfen verschlossen 
hat. Im PCGH-Test war es so mög- 
lich, binnen 1-2 Minuten eine 
wassergekühlte Grafikkarte gegen 
eine andere auszutauschen. Nor- 
malerweise dauert dieser Prozess 
dagegen bis zu 2 Stunden, da der 
Kreislauf erst restlos entleert und 
anschließend wieder gefüllt wer- 
den muss. 


Zusatzfunktionen 

Auch ganz ohne Wasser, noch vor 
der ersten Füllung, macht sich 
Leakshield nützlich. PCGH nutzt 
schon seit 2011 Luftpumpe und 
Manometer für Dichtigkeitstests 
bei Wasserkühlungsprodukten 
und -kreisläufen, seit einiger Zeit 
gibt es auch kommerzielle Anbieter 
für vergleichbare Lösungen. Aqua- 
computers Kreation erreicht das 
gleiche Ziel mit Unterdruck und 
kann die Druckentwicklung über 
längere komfortabel 
überwachen und protokollieren. 
Im Anschluss ermöglicht ein spe- 
zieller Befüllmodus das Ansaugen 
von Wasser durch einen ohnehin 
empfehlenswerten Wartungsan- 
schluss am unteren Ende des Kreis- 


Zeiträume 


laufs. So lässt sich der Kreislauf 
genauso bequem befüllen, wie man 
normalerweise Wasser zur War- 


tung ablassen würde - die sonst 
übliche, schlückchenweise Füllung 
des Ausgleichsbehälters mit regel- 
mäßigem Ein- und Ausschalten der 
Pumpe entfällt. Auch den folgen- 
den Entlüftungsvorgang begleitet 
Leakshield aktiv mit wechselnden 
Druckniveaus. Verbleibende Luft- 
blasen im Kreislauf ändern analog 
ihre Größe und haben es somit et- 
was schwerer, sich festzusetzen - 
ganz ohne Schütteln und Kippeln 
ging es im PCGH-Test aber nicht. 


Ist der Kreislauf einmal entlüftet, 
kann Leakshield dann im regulären 
Betrieb sogar den Füllstand anzei- 
gen: Aus Druckänderungen beim 
Abpumpen von Luft sowie der ab- 
gepumpten Menge lässt sich be- 
rechnen, wieviel Luft noch im Sys- 
tem ist respektive wieviel Wasser 
im Ausgleichsbehälter fehlt. „Anzei- 
gen“ ist hierbei übrigens wörtlich 
gemeint, denn neben der ganzen 
internen Technik ist auch ein klei- 
nes Schwarz-Weiß-OLED-Display in- 
stalliert, wie Aquacomputer es auch 
in diversen „Next“- und „Vision“- 
Produkten anbietet. Hier können 
sowohl alle Daten des Leakshields 
selbst als auch via USB und Aquasui- 
te-Software zugängliche Sensorwer- 
te, Graphen und ähnliches wieder- 
gegeben werden. In Kombination 
mit einem 1-Tasten-Menü-/Bedien- 


konzept lassen sich auch die grund- 
legenden Betriebsmodi direkt am 
Leakshield selbst durchschalten 
oder Alarme bestätigen. 


Fazit 

Die Idee von Leakshield ist genial 
einfach bzw. einfach genial und 
Aquacomputers Umsetzung über- 
zeugt mit viel Liebe zum Detail. 
Das Ziel, mehr Leute zur modula- 
ren Wasserkühlung zu überreden, 
könnte aber am Preis scheitern: Je 
nach Komponenten und Anspruch 
liegen Einsteigerzusammenstel- 
lungen oft zwischen 300 und 500 
Euro, da sind bis zu 150 Euro Auf- 
preis für Leakshield inklusive grö- 
ßerem Ausgleichsbehälter ein ge- 
wichtiger Unterschied. Erfahrene 
Bastler wiederum kamen bisher 
gut ohne aus - auch wenn einige 
ungeachtet des Bedarfs einfach je- 
des Gadget haben wollen. Im OEM- 
Markt könnte Leakshield dagegen 
wirklich das von Aquacomputer 
vollmundig gegebene Versprechen 
einer „Wasserkühlung 2.0“ erfül- 
len: Komplettsysteme mit vormon- 
tierter Wasserkühlung sind teuer, 
meist voller wertvoller Hardware 
und müssen transportiert werden; 
ihre Käufer haben oft wenig Lust, 
sich um Dinge wie „Füllung“ oder 
„Kontrollen vor in Betriebnahme“ 
selbst zu kümmern. (tv) 
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FREUNDE WERBEN. 
UND BELOHNT WERDEN. 


PC-SPIEL 


KOSTENLOS ALS KEY! 


Empfehlt PCGH weiter und freut euch über ein brandaktuelles Spiel 
von GAMESPLANET! Das Beste: Der Werber muss selbst kein Abonnent sein! 


©camsspuanet PCGH 


SPIEL AUSSUCHEN . mes 
> pcgh.de/gamesplanet Peg" I 


> pcgh.de/2-jahres-abo 


KEY EINLÖSEN 
> bei Gamesplanet 


PLUS VIELE WEITERE SPIELE! 


> 12 AUSGABEN PCGH DVD > 24 AUSGABEN PCGH DVD 
UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: 


PCGH.DE/T-JAHRES-ABO * PCGH.DE/2-JAHRES-ABO ** 


*]-Jahres-Abo DVD: 78,- Euro *2-Jahres-Abo DVD: 156,- Euro (In Deutschland) 


PCGH-ABO? DESWEGEN: 


> STARKE PREISVORTEILE >» KEINE AUSGABE VERPASSEN > BEI ZAHLUNG PER BANKEINZUG 
> FRÜHER BEI EUCH ALS AMKIOSK >KOSTENLOSE ZUSTELLUNG PER POST SOGAR ZWEI HEFTE KOSTENLOS! 
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Sıtzen, Stehen, Spielen? 


Für Spieler entwickelte Gaming-Schreibtische mit auffälliger Optik und besonderen Extras sind in 
Home-Office-Zeiten sehr beliebt. Sind die speziellen Möbel eine Alternative zum Büroschreibtisch? 


achdem sich Gaming-Chairs, 
N also speziell für Spieler kon- 
Bürostühle mit 
Sportwagensitzdesign, bei der 
zockenden Kundschaft etabliert 
haben, rufen die Hersteller gleich 
den nächsten Gaming-Trend aus. 
Der kommt erneut aus der Büro- 


zipierte bunte 


möbelsparte und diesmal geht es 
um den Schreibtisch. Einserseits 
übernimmt man bei sogenannten 
Gaming-Tischen nützliche oder 
besonders ergonomische Ausstat- 
tungsmerkmale wie ein durchdach- 
tes Kabelmanagement oder eine 


(elektrische) Höhenverstellung. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


 Arozzi Arena Gaming Tisch 
« Flexispot GD1 

« Ikea Skarsta 

® Leetdesk Gaming Tisch 

« Nitro Concepts D16E 

e Trust GXT 711 Dominus 
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Andererseits verpasst man ihnen 
ein optisch aufälliges, Spieler an- 
sprechendes Design und eine an 
die Bedürfnisse der Zielgruppe 
angepasste Ausstattung. Dazu ge- 
hören ein Mauspad für die gesamte 
Tischplatte, Platz und Halterungen 
für spezielles Zocker-Zubehör so- 
wie RGB-beleuchtete Elemente. 


Eine Höhenverstellung gehört zur 
Pflichtausstattung eines jeden Ga- 
ming-Schreibtisches, da nur die an 
die Körpergröße angepasste Tisch- 
höhe eine sehr gute Ergonomie 
beim Spielen, aber auch Arbeiten 
im Sitzen garantiert. Dauerhaftes 
Sitzen schädigt allerdings den Be- 
wegungsapparat, belastet die Bein- 
venen und führt zur Gewichtszu- 


nahme, Bandscheibenproblemen 
sowie Schmerzen im Rücken, Na- 
cken und in den Schultern. Daher 
raten Arbeitsmediziner und Ortho- 
päden dazu, die Zeit, in der man am 
Schreibtisch sitzt, zu reduzieren 
und durch Phasen zu ergänzen, in 
denen man steht beziehungsweise 
geht. Hier sind elektrisch höhen- 
verstellbare Gaming-Schreibtische 
wie die von Leetdesk oder Nitro 
Concepts klar im Vorteil. Mit ihnen 
ist ein den Rücken entlastendes, an 
die Körpermaße angepasstes und 
somit besonders ergonomisches 
Arbeiten im Stehen möglich. 


min Gelungene 
Synthese aus elektrisch höhenver- 
stellbarem Sitz-Steh-Schreibtisch 
und Gaming-Tisch. Der Leetdesk Ga- 
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ellung der Extraklasse 


Leetdesks auffälliger Gaming-Schreibtisch kombiniert die optimale Ergonomie eines empfehlenswerten, elektrisch höhenverstellbaren Büroschreib- 
tischs mit einer bei Spielern beliebten Ausstattung. Außerdem überzeugt er mit seiner sehr stabilen Konstruktion und maximalen Standfestigkeit. 


Optionales Zubehör 


Gegen Aufpreis können Gamer 
ihren Leetdesk Gaming Schreib- 
tisch mit funktionalem Zubehör 
aufrüsten. Dazu gehört ein 
Kabelkanal für die Unterseite der 
Tischplatte, eine Monitorhalte- 
rung mit drei Drehachsen und 
eine Halterung für den Rechner. 


E-Höhenverstellung 


Die elektrische Höhenverstellung 


kommt aus dem Lager der für das : R i ee 
Arbeiten im Sitzen und Stehen Bedieneinheit mit Display 

entwickelten Schreibtische. Zwei Mit dem Bedienpanel kann nicht nur die 

Motoren und Teleskop-Tischbeine NG Höhe verstellt werden, es wird auch die 

garantieren ein schnelles und — aktuelle Höhe angezeigt. Dazu kommt 

gleichmäßiges Auf- und Abfahren eine Memory-Funktion, mit der Sie drei 

der Tischplatte. Tischhöhen speichern und abrufen. 
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Nitro Concepts D16E: Elektrische Höhenverstellung zum günstigen Preis 


Der D16E von Nitro Concepts ist mehr als ein großer, robuster und standfester Gaming-Schreibtisch mit einer riesigen Mausmatte. Seine elektrische 


Höhenverstellung macht ihn auch zu einem ergonomischen Bürotisch für alle, die am Rechner nicht nur spielen, sondern auch häufig arbeiten. 


E-Höhenverstellung 


Das Hauptausstattungsmerkmal 
des Nitro Concepts DI6E ist eine 
einfache, auf einem Elektromotor 
basierende Höhenverstellung. 
ithilfe von zwei Knöpfen (hoch/ 
runter) an der Bedieneinheit kann 
der Tisch in der Höhe von 63,7 
bis 128,7 cm verstellt werden. 


Kopfhörerhalterung 


Wie man es von einem empfeh- 
lenswerten Gaming-Schreibtisch 
erwartet, ist auch der D16E mit 
einer Halterung fü 
bestückt. Diese kann an der 


ein Headset 


Vorderseite des Tisches an vier 


verschiedenen Positionen fest- 
geschraubt werden. 


Kabeldurchführungen 


In der dreigeteilten Tischplatte befinden 
sich drei verstellbare Kabeldurchlässe. Die 
werden allerdings von der Mausmatte 
verdeckt. Daher müssen Sie die passen- 
den Ausschnitte selbst ins Pad schneiden. 


ming Tisch wird mit Tischplatten 
in verschiedenen Größen (140 x 
70 cm/160 x 80 cm), unterschied- 
lichem Design (Classic/Pro) und 
in vier Farben (Schwarz/Orange/ 
Rot/Weiß) angeboten. Daher müs- 
sen Sie vor dem Kauf im Leetdesk- 
Konfigurator auf der Homepage 
festlegen, mit welchen Extras Ihr 
persönlicher Leetdesk zusätzlich zu 
der zum Basismodell (600 Euro) ge- 
hörenden elektrischen Höhenver- 
stellung noch bestückt sein soll. Ge- 
gen Aufpreis stehen unter anderem 
die gegen Fingerabdrücke resisten- 
te Ghost-Touch-Oberfläche (100 
Euro), ein Kabelkanal (50 Euro), 
eine Monitorhalterung (55 Euro) 
und ein PC-Halter (55 Euro) bereit. 


Der Aufbau des Leetdesk ist ein- 
fach und inklusive der Montage 
des Kabelkanals in ca. 70 Minuten 
zu schaffen. Zusätzlich zur ausführ- 
lichen und verständlichen Bauan- 
leitung liegen als nette Gimmicks 
noch ein Energy-Drink und ein Per- 
formance-Guide für ein ergonomi- 
sches Setup im Karton. Eine zweite 
Person sowie ein Akkuschrauber 
werden nicht zwingend benötigt, 
da sich alle Inbus-Schrauben am Ge- 
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stell mit den beigefügten Schlüsseln 
festziehen lassen. Lediglich bei der 
Montage der aus einer kunststoff- 
beschichteten MDF-Platte gefertig- 
ten Tischplatte (2,5 cm Höhe) auf 
das pulverbeschichtete Stahlgestell 
mit seinen äußerst stabilen, aus drei 
Segmenten zusammengesetzten Te- 
leskopsäulentischbeinen ist dieses 
Werkzeug trotz Vorbohrungen in 
der Platte hilfreich. 


Abseits der zugekauften, nützlichen 
Extras wie dem Kabelkanal und der 
flexiblen Monitorhalterung ist die 
aus je einem Elektromotor für jedes 
der beiden Teleskopsäulentischbei- 
ne und einer digitalen Steuereinheit 
bestehende Höhenverstellung das 
Ausstattungs-Highlight. Die kommt 
aus der Bürotischsparte und wie 
bei elektrisch höhenverstellbaren 
Büroschreibtischen verfügt auch 
die beim Leetdesk eingesetzte Va- 
riante über einen Kollisionsschutz 
(dreifach), eine Soft-Start-Stop-Au- 
tomatik und einen Überlastungs- 
schutz für die Motoren. Zusätzlich 
ist die Bedieneinheit des Leetdesk 
mit einem Bildschirm bestückt, 
der beim Hoch- und Runterfahren 
der Tischplatte die aktuelle Höhe 


anzeigt (63,7 bis 128,7 cm). Dazu 
kommt eine Memory-Funktion, mit 
der Sie drei Tischhöhen speichern 
können, mit denen Sie besonders 
ergonomisch und rückenschonend 
im Stehen und Sitzen arbeiten so- 
wie spielen. Gerade die Möglich- 
keit, die Sitz- und Stehhöhe des 
Leetdesks genau an die eigene Kör- 
pergröße anzupassen, macht ihn zu 
einem auch für den Büroalltag bes- 
tens geeigneten Schreibtisch mit 
optimaler Ergonomie. 


Zu den weiteren Dingen, die dem 
Leetdesk den Testsieg einbringen, 
gehören die sehr hohe Fertigungs- 
qualität von Gestell und Tischplat- 
te, die leise und sehr gleichmäßig 
arbeitende Höhenverstellung sowie 
seine äußerst stabile Konstruktion. 
Selbst bei hoher Belastung wackelt 
kein Bauteil oder hat Spiel. Dank 
des massiven Fußgestells und der 
höhenverstellbaren Standfüße steht 
der Leetdesk auch auf unebenen 
Böden stets waagerecht und fest - 
auch bei maximaler Tischhöhe. 


Nitro Concepts D16E: Einsteigermo- 
dell mit einfacher elektrischer Hö- 
henverstellung. Da die Tischplatte 


des Nitro Concepts DI6E anders 
als beim Leetdesk oder Trust GXT 
711 dreiteilig ausfällt, steht vor der 
Montage des Tischgestells noch der 
Zusammenbau der durch Kunst- 
stoff-Arretierungen zusammenge- 
haltenen Arbeitsplattensegmente 
an. Alles zusammen dauert gut eine 
Stunde und lässt sich ohne die Hilfe 
einer zweiten Person bewerkstelli- 
gen. Allerdings ist für den Aufbau 
ein Akkuschrauber von Vorteil, da 
die Schrauben, mit denen die Platte 
am Tischgestell befestigt wird, di- 
rekt ins Holz gesetzt werden. 


Auf der 160 x 80 cm großen, mit 
einer Krümmung an der Vordersei- 
te sowie einer Kunststoffbeschich- 
tung in Carbon-Optik versehenen 
MDF-Platte (Höhe 2,5 cm), ist aus- 
reichend Platz für zwei 27-Zoll-Mo- 
nitore, Lautsprecher sowie Maus 
und Tastatur. Zur weiteren Ausstat- 
tung gehören ein an vier Positionen 
anbringbarer Headset-Halter sowie 
eine passend für die Tischplatte 
dimensioniertes Stoffmauspad mit 
angenehmer Haptik und sehr ge- 
ringem Start- und Reibwiderstand. 
Dazu kommen drei Kabeldurch- 
lässe, die für eine aufgeräumte 
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Ikea Skarsta: Für das Büro entworfen, aber auch für Gamer interessant 


Mit dem Skarsta präsentiert Ikea einen Schreibtisch, dessen Haupteinsatzgebiet das (Home-)Office ist. Daher verzichtet man auf die für einen Ga- 


ming-Tisch üblichen Extras wie Halterungen und fokussiert sich mit der mechanischen, per Kurbel bedienbaren Höhenverstellung auf die Ergonomie. 


Höhenverstellung 


Um ein ergonomisches Arbeiten 
im Sitzen und Stehen zu ermög- 
lichen, kann die Tischplatte des 
Ikea Skarsta von 70 bis 120 cm 
in der Höhe verstellt werden. 
Dies geschieht nicht elektrisch, 
sondern mechanisch (Zahnradsys- 
tem) mithilfe einer Handkurbel. 


Verstellbare Füße 


Die aus Vierkantstahlrohr gefertig- 
ten und wie ein Teleskopsäulen- 
System konstruierten Tischbeine 
werden per Kurbel aus- und 
eingefahren. Die in der Höhe ver- 
stellbaren Standfüße sorgen dafür, 
dass der Tisch auch auf unebenen 
Böden stets waagerecht steht. 


Beschichtete MDF-Platte 


Die Tischplatte besteht aus einer mit 
Kunststoff beschichteten Span- und Holz- 
faserplatte mit Papierfüllung in Waben- 
struktur. Die Beschichtung schützt sie vor 
Kratzern und verschütteten Flüssigkeiten. 


Schreibtischoberfläche sorgen. Lei- 
der werden die Durchführungen 
von der Mausmatte abgedeckt, da 
diese über keine entsprechenden 
Öffnungen verfügt. Wollen Sie bei- 
des zusammen nutzen, müssen Sie 
die Ausschnitte händisch in die 
Stoffunterlage schneiden. 


Das entscheidende Kaufargument 
für den Nitro Concepts DI6E ist 
seine elektrische Höhenverstel- 
lung, mit der er stufenlos mit 2,5 
cm/s um 50 cm nach oben gefahren 
wird. Im Vergleich mit der elektri- 
schen Höhenverstellung des Leet- 
desk fällt diese jedoch schlichter 
aus und ein Kollisionsschutz, eine 
Soft-Start-Stop-Automatik sowie ein 
Überlastungsschutz für den Motor 
sind nicht vorhanden. Außerdem 
fehlen an der Kabelfernbedienung 
ein Display und eine Memory- 
Funktion. Des Weiteren verfügt 
die Höhenverstellung nur über 
einen Elektromotor, der mithilfe 
einer Stange mit Sechskantprofil 
(Antriebswelle) seine Drehung an 
das zweite Tischbein mit Teleskop- 
säulenbauweise weiterleitet. Diese 
Konstruktion trägt bis zu 70 kg im 
Ruhezustand (statisch) und bis zu 
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23 kg in Bewegung (dynamisch). 
Der für das Arbeiten und Spielen im 
Sitzen und Stehen bestens geeigne- 
te D16E sammelt auch Pluspunkte 
für seine sehr gute Ergonomie so- 
wie die tadellose Verarbeitung von 
Tischplatte und Unterbau. Bei letz- 
terem Element spart der Hersteller 
nicht am Material. Alle Metallteile 
besitzen ein hohes Gewicht und 
die Wandstärke der Tischbeine aus 
Stahl beträgt 3 mm. Das garantiert 
eine sehr gute Standfestigkeit und 
gute Stabilität, die nur bei der maxi- 
malen Tischhöhe etwas abnimmt. 
Was wir jedoch vermisst haben, 
sind zusätzliche Optionen für das 
Kabelmanagement unter der Tisch- 
platte, beispielsweise Ösen für Ka- 
belbinder. 


Ikea Skarsta: Gaming-tauglicher 
Büroschreibtisch mit mechanischer 
Höhenverstellung. Da die in Ko- 
operation mit Asus ROG entwickel- 
ten Gaming-Möbel noch auf sich 
warten lassen, bietet Ikea aktuell 
nur Büroschreibtische mit elektri- 
scher und mechanischer Höhen- 
verstellung an. Der Skarsta gehört 
letzteren Produktkategorie 
und ist mit 230 Euro eher günstig. 


zur 


Der Zusammenbau des aus einer 
kunststoffbeschichteten Span- und 
Holzfaserplatte sowie einem pul- 
verbeschichteten Stahlgestell mit 
Tischbeinen in Teleskopsäulenbau- 
weise zusammengesetzten Skarsta 
geht schnell: In gut 45 Minuten ist 
der per Kurbel mechanisch höhen- 
verstellbare, auch für Gamer geeig- 
nete Büroschreibtisch aufgebaut. 
Wie man es von Ikea-Möbeln kennt, 
befinden sich die Schraubenlöcher 
am Gestell und den Tischbeinen 
nicht immer in perfekter Position, 
sodass geringfügig nachjustiert 
werden muss. Die Montage der 160 
x 80 cm großen Tischplatte (Höhe: 
2,5 cm) verläuft dagegen auch 
ohne Akkuschrauber oder die Hilfe 
einer zweiten Person problemlos. 


Anders als bei einem typischen 
Spielerschreibtisch wie dem Aroz- 
zi Arena oder Flexispot GDI1 ver- 
zichtet Ikea auf Extras wie eine 
Getränke- oder Headset-Halterung, 
eine Mausmatte für die Tischplatte 
oder ein Kabelführungsnetz. Man 
fokussiert sich darauf, dass mit 
dem Skarsta ein ergonomisches Ar- 
beiten im Sitzen und Stehen mög- 
lich ist. Das beugt Verspannungen 


und Schmerzen vor und wirkt hilf- 
reich bereits vorhandenen Rücken- 
schmerzen entgegen. Daher ist die 
Höhenverstellung das zentrale Aus- 
stattungselement, mit der man die 
solide verarbeitete Tischplatte auf 
die für die Körpergröße passende 
Sitz- und Stehhöhe bringt. Anders 
als beim Leetdesk geschieht das je- 
doch nicht elektrisch, sondern me- 
chanisch mithilfe einer Handkur- 
bel, einem Zahnradsystem sowie 
einer Welle im Inneren des Gestells 
und der Tischbeine. Statt nur Tas- 
ten zu drücken, muss man sich hier 
bewegen, trainiert aber beim Hoch- 
und Runterkurbeln der Tischplatte 
gleichzeitig die Armmuskulatur. 
Dabei hat die Kurbel kaum Spiel 
und lässt sich leise sowie leichtgän- 
gig bedienen und einfach unter der 
Tischplatte befestigen. Außerdem 
fährt die nicht abrupt nach unten, 
wenn man sie einmal kurz loslässt. 


Die Stabilität des Ikea Skarsta ist 
sehr gut, nimmt aber bei maxima- 
ler Tischhöhe ab. Starke und hek- 
tische Bewegungen mit der Maus 
oder Tastatur lassen den Skarsta 
leicht wackeln, normales Tippen 
oder Surfen ist aber auch mit voll 
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Arozzi Arena Gaming Tisch: Viel Platz, aber nur einfache Höhenverstellung 


Die Ausstattung des um 10 Zentimeter in der Höhe verstellbaren Arozzi Arena ist, von einem Mauspad für die ganze Platte abgesehen, wenig spek- 
takulär. Dafür punktet der auch bei maximaler Höhe stabile Schreibtisch mit festem Stand und einer funktionalen Aussparung an der Vorderseite. 


Höhenverstellung 


Mithilfe der beiden Tischbeine 

in Teleskopbauweise und einem 
Schraubzwingensystem für jedes 
Tischbein kann der Arozzi Arena 
von 71 bis 81 cm in der Höhe 
verstellt werden. Die höhenver- 
stellbaren Füße sorgen für siche- 
ren Stand auf unebenen Böden. 


Kabelmanagement 


Um die Kabel sowie eine Mehr- 
fachsteckerleiste versteckt unter- 
bringen zu können, ist der Arozzi 
Arena mit einem unter der Tisch- 
platte befestigten Kabelführungs- 
netz bestückt. Dazu kommen drei 
Aussparungen in der Tischplatte 
zum Durchführen aller Strippen. 


Tischplatte mit Mauspad 


Die wasserabweisende Mausmatte deckt 
die ganze Arbeitsplatte ab. Ihr Start- und 
Reibwiderstand ist sehr gering, sodass die 
Spielermaus leichtgängig und mit minima- 
lem Kraftaufwand über das Pad gleitet. 


Flexispot GD01: Gut ausgestattet, aber nur dreistufig höhenverstellbar 


Der GD01 von Flexispot, dessen 160 x 73 Zentimeter große Tischplatte locker Platz für zwei 27-Zoll-Monitore bietet, macht mit einem attraktiven 
Preis und funktionalen Extras auf sich aufmerksam. Dazu gehört auch die auf einem Schraubensystem basierende, dreistufige Höhenverstellung. 


Getränkehalter 


Eine Halterung, in der eine Dose, 
eine Tasse oder ein Glas mit 
einem Getränk abgestellt werden 
kann, ist ein nicht zwingend not- 
wendiges, aber nützliches Extra. 
Es verhindert, dass verschüttete 
Flüssigkeiten das Mauspad und 
die Tischplatte verunreinigen. 


Kabelführungsnetz 


Das Kabelmanagement besteht 
aus zwei in die Tischplatte und 
das Mauspad eingelassenen 
Durchführungen und einem 
Kabelführungsnetz. In der unter 
der Tischplatte angebrachten Ka- 
belhalterung werden alle Strippen 
unsichtbar verlegt und gebündelt. 


Haken für den Kopfhörer 


Wie der Getränkehalter gehört auch 

die bei Nichtgebrauch versteckbare 
Halterung für Kopfhörer/Headsets zu der 
Extraausstattung, die bei einem Großteil 
aller Gamer-Schreibtische zu finden ist. 
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Trust GXT 711 Dominus: Für kleine Spielzimmer und schmale Geldbeutel 


Der GXT 711 Dominus von Trust ist ein gut ausgestatteter, ordentlich verarbeiteter und robuster Schreibtisch für Einsteiger. Mit seinen kompakten 


Maßen eignet er sich vor allem für ein kleines Gaming-Zimmer und sein Preis von unter 150 Euro macht ihn zur Empfehlung für sparsame Spieler. 


Headset-Halterung 


Ein nützliches Extra des Tisches 
ist ein Haken aus pulverbeschich- 
tetem Stahl für das Headset. Die- 
ser kann mithilfe der in das Holz 
DF-Platte eingelassenen 
Gewindebuchsen sowohl links als 


der 


auch rechts im vorderen Bereich 
Tischplatte montiert werden. 


der 


Getränkehalterung 


Zur Ausstattung des GXT 711 
gehört eine aus einem einfachen, 
aber stabilen Stahlgeflecht ge- 
fertigte Halterung für Dosen oder 
Tassen. Da auf beiden Seiten ent- 
sprechende Gewinde vorhanden 
sind, kann diese links oder rechts 
am Tisch befestig 


werden. 


Austauschbare Standfüße 


Mithilfe von zwei verschiedenen, in das 
Tischbein einschraubbaren Einsätzen 

lässt sich die Höhe um 1 cm oder 3 cm 
verstellen. Die Elemente werden auch zur 
Nivellierung auf unebenen Böden genutzt. 


ausgefahrenen Teleskoptischbei- 
nen möglich. Dazu kommt eine 
sehr hohe Standfestigkeit, da der 
Ikea Skarsta dank seiner höhenver- 
stellbaren Füße auch auf unebenen 
Böden sicher und stabil steht. 


Arozzi Arena Gaming Tisch: Stabil, 
standfest und mit funktionaler Aus- 
sparung an der Front. Die laut Her- 
steller aus MDF gefertigte, Kunst- 
stoffbeschichtete Arbeitsplatte des 
Arozzi Arena wird in drei Teilen ge- 
liefert. Daher muss diese mit Metall- 
dübeln zusammengesetzt werden, 
bevor sie an das Gestell aus pulver- 
beschichtetem Stahl geschraubt 
wird. Zu diesem Zweck sind in der 
Rückseite der 160 x 82 cm großen 
und 2,2 cm dicken Tischplatte Me- 
tallgewinde verbaut, in denen die 
Befestigungsschrauben des Gestells 
fest und sicher sitzen. Obwohl der 
Zusammenbau auch mit dem beilie- 
genden Werkzeug in ca. 45 Minuten 
über die Bühne geht, sind eine Rat- 
sche und ein Akkuschrauber durch- 
aus hilfreich. Zwei 
Hände wären zumindest beim Auf- 
stellen des am Boden zusammenge- 
schraubten Arozzi Arena nützlich. 
Die auf ein Schraubzwingensystem 


zusätzliche 
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für jedes der beiden stabilen Tisch- 
beine basierende Höhenverstel- 
lung ist simpel, erfüllt aber ihren 
Zweck und garantiert eine gute Er- 
gonomie. Um die Tischplattenhöhe 
an die eigene Körpergröße anzu- 
passen, kann der gut verarbeitete 
Schreibtisch um 10 cm in der Höhe 
verstellt werden. Wir raten, die 
zum Körpermaß passende Tisch- 
höhe respektive Länge der sehr 
standfesten Tischbeine nach dem 
Zusammenbau und vor dem ersten 
Aufstellen festzulegen. 


Zur weiteren Ausstattung des Aroz- 
zi Arena gehören ein praktisches, 
aus drei Durchlässen in der Tisch- 
platte und einem Halterungsnetz 
bestehendes Kabelmanagement. 
Dazu kommt ein die gesamte Ar- 
beitsplatte abdeckendes Mauspad, 
welches diese nicht nur qualitativ 
und optisch aufwertet, sondern 
mit geringen Start- und Reibwider- 
ständen auch eine gute Unterlage 
für eine Gaming-Maus ist. Ein nütz- 
liches Extra sind die Füßchen unter 
dem Standfuß, die sich in der Höhe 
verstellen und so auch an unebene 
Böden anpassen lassen. Außerdem 
sind sie aus einem weichen Gummi 


gefertigt, was den Halt auf glatten 
Böden verbessert und empfindli- 
che Oberflächen vor Beschädigung 
schützt. Besonders gut gefallen hat 
uns die Aussparung an der Vorder- 
seite der Platte, die es ermöglicht, 
dass man beim Spielen oder Arbei- 
ten nah an den Monitor heranrückt, 
ohne sich dabei die Tischplatte in 
die Magengegend zu drücken. Ins- 
gesamt ist der Arozzi Arena kein 
Ausstattungswunder, aber ein mit 
hoher Qualität gefertigter und 
dank vieler sinnvoll positionierter 
Schrauben am Gestell sowie den 
mit langen Auslegern versehenen 
Tischbeinen ein stabiler und stand- 
fester Gaming-Schreibtisch. 


Flexispot GD01: Günstig und mit gu- 
ter Gamer-Ausstattung. Die 160 x 73 
cm große, nur 1,5 cm dicke und aus 
einer mit Kunststoff beschichteten 
MDF-Platte gefertigte Tischplatte 
des Flexispot GDO1 wird in zwei 
Teilen geliefert. Anders als beim 
Arozzi Arena beginnt der Aufbau 
allerdings mit der Montage des Ge- 
stells, das die beiden Tischplatten- 
teile zusammen mit zwei weiteren, 
auf der Rückseite angeschraubten 
Blechen miteinander verbindet. Da- 


bei ist darauf zu achten, dass bereits 
beim Zusammenbau der Tischbei- 
ne die zur Körpergröße passende 
Tischhöhe von 70 cm, 75 cm oder 
80 cm eingestellt wird. Ein Akku- 
schrauber beim Zusammen- 
schrauben der Tischbeine sowie 
beim Anschrauben der Arbeitsplat- 
te an das aus pulverbeschichtetem 
Stahl gefertigte Gestell von Vorteil. 
Der mit 80 kg belastbare Flexispot 
GDO01 lässt sich aber auch mit dem 
mitgelieferten Werkzeug ohne die 
Hilfe einer zweiten Person in ca. 60 
Minuten aufbauen. 


ist 


Mit einem links oder rechts von der 
102 x 3,2 cm großen Aussparung an 
der Vorderseite der Arbeitsplatte 
anbringbaren Getränkehalter sowie 
Haken für einen Kopfhörer und 
einer wasserabweisenden Maus- 
matte für die gesamte Tischober- 
fläche bietet der GDO1 eine gute, 
auf den Gamer zugeschnittene Aus- 
stattung. Dazu kommt ein funktio- 
nales Kabelmanagement, welches 
aus einem Kabelführungsnetz und 
zwei in die Tischplatte und das 
Mauspad mit seinem geringen Start- 
und Reibwiderstand eingelassenen 
Durchführungen besteht. Die ma- 
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nuelle Höhenverstellung dagegen 
ist simpel sowie lediglich dreistufig 
und besteht aus einem System aus 
Schrauben und Bohrungen mit Ge- 
winde am Tischbein und Fußteil. 
Letzteres wirkt zwar nicht so stabil 
wie die Konstruktion des Arozzi 
Arena oder Ikea Skarsta, sorgt aber 
trotzdem dafür, dass der ordentlich 
verarbeitete Schreibtisch standfest 
ist. Dank seiner höhenverstellbaren 
Kunststofffüße kann er zusätzlich 
auf unebenem Boden so ausge- 


richtet werden, dass er waagerecht 
steht. Das Gestell ist auch bei ge- 
testeter Maximalbelastung noch 
stabil, allerdings wackeln aufgrund 
der schmalen Standfüße die Beine, 
wenn der Tisch seitlich bewegt 
wird. Außerdem biegt sich die mit 
1,5 cm zu dünne Tischplatte bei 
einer Last von 80 kg leicht durch. 


Trust GXT 711 Dominus: Nicht höhen- 
verstellbarer Tisch mit kompakten 
Maßen und attraktivem Preis. Trusts 


kompakter, platzsparender Schreib- 
tisch für Spieler ist einfach und 
schnell aufgebaut. Alle Bauteile ma- 
chen einen stabilen sowie robusten 
Eindruck, die Gewinde und Boh- 
rungen sind ordentlich verarbeitet 
und die Abstände zu den Gewinden 
und den dafür vorgesehenen Auf- 
nahmen stimmen überein. In rund 
45 Minuten steht der Trust GXT 711 
Dominus und der Aufbau ist ohne 
Akkuschrauber und die Assistenz 
einer zweiten Person zu schaffen. 


Mit einer Breite von 115 cm fällt die 
aus einer 1,8 cm dicken, mit Kunst- 
stoff beschichteten MDF-Platte ge- 
fertigte Arbeitsplatte zwar nicht all- 
zu groß aus. Mit einer Tiefe von 76 
cm bietet sie aber trotzdem ausrei- 
chend Platz für zwei 24-Zoll-Moni- 
tore sowie weitere Peripherie. Die 
Arbeitsplattenoberfläche besteht 
aus einer laminatartigen, relativ 
glatten PU-Beschichtung, die fühl- 
und sichtbare Poren aufweist und 
über die unsere Spielermaus mit 
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Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


Leetdesk Gaming Tisch 
PCGH 


Leetdesk Gaming Tisch 
Leetdesk (https://leetdesk.com/de) 


09/2021 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Nitro Concepts 
D 


PCGH 


D16E 


Nitro Concepts (www.nitro-concepts.de) 


Skarsta 
Ikea (www.ikea.com/de/de) 


Preis (getestete Konfiguration)/ 
Preis-Leistung 


PCGH-Preisvergleich 


Ausstattung 


Maße Arbeitsfläche/Tischplatte 
(Breite x Tiefe x Höhe) 


Ca. € 795,- Euro/ausreichend 


Ca. € 380,- Euro/gut 


Ca. € 230,- Euro/gut 


Nur beim Hersteller erhältlich (Konfigurator) 


160,0 x 80,0 x 2,5 cm (Classic) 


www.pcgh.de/preis/2178298 


160,0 x 80,0 x 2,5 cm 


www.pcgh.de/preis/1468889 


160,0 x 80,0 x 2,5 cm 


Tischhöhe 


63,7 bis 128,7 cm 


71,5 bis 121,1 cm 


70,0 bis 120,0 cm 


Material Tischplatte/Gestell 


MDF-Platte mit Kunststoffbeschichtung/pulver- 
beschichteter Stahl 


MDF-Platte mit feiner Kunststoffoberfläche/ 
pulverbeschichteter Stahl 


Kunststoffbeschichtete Span- und Holzfaser- 
platte mit Papierfüllung in Wabenstruktur/ 
pulverbeschichteter Stahl 


Höhenverstellung/Art der Höhenverstel- 
lung (Anzahl Motore) 


Ja/elektrisch (zwei Motore) 


Ja/elektrisch (ein Motor) 


Ja/mechanisch mit ausziehbarer Handkurbel 


Verarbeitung/Tischplattenform 


Automatik, Überlastungsschutz für den Motor, 
Ghost-Touch-Oberfläche (Anti-Fingerabdruck- 
Beschichtung, Aufpreis: 100 Euro), Kabel- 
kanal (Aufpreis: 50 Euro), Monitorhalterung, 
(Aufpreis: 45 Euro), Mauspad für Tischplatte 
optional, 5 Jahre Garantie 


Sehr gut/rechteckig (Pro-Version mit 15 cm 
tiefer Aussparung) 


Bedieneinheit (Handset) mit Display/ Jaja (3 Speicherplätze) Nein/nein Nein/nein 
Memory-Funktion (Speicherplätze) 

Anti-Kollisions-System (Kollisionsschutz)/ | Ja (dreifach)/ja (0 bis 1,5 cm) Nein/ja Nein/ja 
Höhenverstellbare Füße 

Extraausstattung Dreifacher Kollisionsschutz, Soft-Start-Stop- 3 Kabeldurchführungen (runde Aussparungen), | Keine 


Headset-Halterung, Mauspad (Deskmat) für die 
gesamte Tischoberfläche 


Gut bis sehr gut/rechteckig (drei Teile) 


Gut/rechteckig 


Maximale Belastung/Gewicht 


80 kg/39 kg 


23 kg (dynamisch) und 70 kg (statisch)/44,5 kg 


50 kg/keine Angabe 


Aufbau (zweite Person/Akkuschrauber 
notwendig?) 


Einfach, ca. 60 Minuten (nein/nein) 


Einfach, ca. 60 Minuten (nein/nein) 


Einfach, ca. 45 Stunden (nein/nein) 


lung (cm pro Sekunde) 


Standfestigkeit/Stabiltät Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 
Ergonomie Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Hubleistung (elektrische) Höhenverstel- | 3,8 cm/s 2,5 cm/s Abhängig von Drehgeschwindigkeit der Kurbel 


Lautheit Höhenverstellung (Hersteller- 
abgabe) 


Unter 50 db(A), geringe Geräuschentwicklung 


Relativ leise, nur leichtes Surren zu hören 
(keine Angabe) 


Leise, kaum Geräusche beim Drehen der Kurbel 


Bedienkomfort Höhenverstellung 
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Sehr gut 


© Memory-Funktion und Kollisionsschutz 
© Sehr eronomisch (Höhenverstellung) 


Wertung: XAAA% 


Gut 


© Sehr ergonomisch (Höhenverstellung) 
© Platte dreigeteilt, kein Kollisionsschutz 


Wertung: KA A 4 


Gut 


© Sehr gute Ergonomie, standfest, stabil 
© Keine Extras außer Höhenverstellung 


Wertung: KA % 


www.pcgh.de 
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einem angenehm geringen Wider- 
stand und minimalen Krafteinsatz 
gleitet. Da sich diese Schicht jedoch 
schneller abnutzen oder bei Kon- 
takt mit Feuchtigkeit lösen könnte, 
ist der Einsatz einer Mausunterlage 
eine sinnvolle Alternative. 


Zu der praktischen, für Gamer ge- 
dachten Ausrüstung des GXT 711 
Dominus gehören ein Kabelma- 
nagement mit einer Aussparung in 
der Tischplatte, Kabelclips sowie 


eine Halterung für ein Headset 
und eine Dose/Tasse. Diese können 
links und rechts am Gaming-Tisch 
montiert werden, da sich auf beiden 
Seiten der Tischplatte entsprechen- 
de Gewinde befinden. Ein Extra, 
das für eine gute Ergonomie sorgt, 
ist eine kurvenförmige Vertiefung 
im vorderen Bereich der Tisch- 
platte, deren Kante zusätzlich über 
eine Entgratung von ca. 45 Grad 
verfügt. Hier können Spieler die 
Arme bequem ablegen, ohne dass 


sich die Tischkante unangenehm 
spitz anfühlt und in die Unterarme 
drückt. An der Stabilität und Stand- 
festigkeit des mit einem Stahlgestell 
in Y-Form und höhenverstellbaren 
Standfüßen mit zwei Einsätzen (1/3 
cm) bestückten Trust GXT 711 gibt 
es ebenfalls nichts zu beanstanden. 
Der Preis ist mit 140 Euro ange- 
nehm gering und macht den sauber 
verarbeiteten, durchdachten und 
ergonomischen Schreibtisch zum 


Spar-Tipp. 2] 


Fazit PCGH 


Test: Schreibtische für Spieler 
Die aus dem Bürobereich stammen- 
de elektrische Höhenverstellung und 
Standfestigkeit machen den Leetdesk 
zum Top-Produkt. Reicht eine einfa- 
che elektrische Höhenverstellung, ist 
der günstigere Nitro Concepts DI6E 
unsere Empfehlung. Sparsame Spieler 
greifen zum Trust GXT 711. 


Gaming- 
Schreibtische 


Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


Arena Gaming Tisch 
Arozzi (https://arozzi.se) 


GDO1 
Flexispot (https://de.flexispot.com) 


(___ oo N 
um SPAR-TIPP 


PCGH 
GXT 711 Dominus 


Trust (wwwm.trust.com/de) 


Preis (getestete Konfiguration)/ 
Preis-Leistung 


PCGH-Preisvergleich 


Ausstattung 


Maße Arbeitsfläche/Tischplatte 
(Breite x Tiefe x Höhe) 


Ca. € 295,- Euro/befriedigend 


Ca. € 230,- Euro/gut 


Ca. € 135,- Euro/gut plus 


www.pcgh.de/preis/1522510 


160,0 x 82,0 x 2,2 cm 


Direkter Link zum Shop: https://bit.Iy/2Ugc4jX 


160,0 x 73,0 x 1,5 cm 


www.pcgh.de/preis/1923776 


115,0 x 76,0 x 1,8 cm 


Tischhöhe 


71,0 bis 81,0 cm 


70,0 bis 80,0 cm 


75,0 cm 


Material Tischplatte/Gestell 


MDF-Platte mit Kunststoffbeschichtung/pulver- 
beschichteter Stahl 


MDF-Platte mit Kunststoffbeschichtung/pulver- 
beschichteter Stahl 


MDF-Platte mit fein strukturierter PU-Beschich- 
tung/polierter Stahl 


Höhenverstellung/Art der Höhenverstel- 
lung (Anzahl Motoren) 


Ja/manuell (Schraubzwingensystem für jedes 
Tischbein separat) 


Ja/manuell dreifach (System mit zwei Schrau- 
ben und vier Bohrungen mit Gewinde für jedes 
Tischbein und drei Höhen: 70,0/75,0/80,0 cm) 


Keine Höhenverstellung 


Höhenverstellbare Füße 


Bedieneinheit (Handset) mit Display/ Nein/nein Nein/nein Nein/nein 
Memory-Funktion (Speicherplätze) 
Anti-Kollisions-System (Kollisionsschutz)/ | Nein/ja Nein/ja Nein/ja (zwei einschraubbare Einsatze 1 cm 


und 3 cm) 


Extraausstattung 


Verarbeitung/Tischplattenform 


Leicht konkave Aussparung auf der Vorderseite, 
3 Kabeldurchführungen (runde Aussparungen), 
Netz unter Tischplatte zur Kabelaufbewahrung, 
wasserabweisendes Mauspad für die gesamte 
Tisch-Oberfläche 


Gut/rechteckig mit leicht konkaver Vorderseite 
(drei Teile) 


2 Kabeldurchführungen (runde Aussparung), 
Kabelführungsnetz unter der Tischplatte, 
wasserabweisendes Mauspad für die gesamte 
Tischoberfläche, Getränkehalter, Köpfhörerha- 
ken, 5 Jahre Garantie 


Gut/rechteckig (zwei Teile) mit einer Ausspa- 
rung von 102,0 x 3,2 cm vorn 


Headset-Halterung, Becherhalter, eine Kabel- 
führung (runde Aussparung), Kabelmangement 
(2 Halterungen), 2 Aufklebersätze für das Ge- 
stell, abgerundete Vorderkante 


Gut/rechteckig mit leicht konkaver Vorderseite 


Maximale Belastung/Gewicht 


80 kg/38,8 kg 


80 kg/28 kg 


65 kg/19 kg 


Aufbau (zweite Person/Akkuschrauber 
notwendig?) 


Einfach, ca. 45 Minuten (nein/nein) 


Sehr einfach, ca. 60 Minuten (nein/nein) 


Einfach, ca. 45 Minuten (nein/nein) 


Standfestigkeit/Stabilität 
Leistung 
Ergonomie 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Gut 


Gut bis sehr gut/gut 


Gut 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Gut 


Hubleistung (elektrische) Höhenverstel- 
lung (cm pro Sekunde) 


Nur manuelle Höhenverstellung 


Nur manuelle Höhenverstellung 


Keine Höhenverstellung vorhanden 


Lautheit Höhenverstellung 
(Herstellerangabe) 


Kaum Geräuschentwicklung beim Schraub- 
vorgang 


Kaum Geräuschentwicklung beim Schraub- 
vorgang 


Keine Höhenverstellung vorhanden 


Bedienkomfort Höhenverstellung 


Befriedigend 


FAZIT 


Befriedigend 


© Nützliche Extras, gute Ergonomie (Sitzen) © Gute Ausstattung, stabil und standfest 
© Platte dreigeteilt, Höhenverst. nur 10 cm © Nur drei Tischhöhen, 1,5 cm Plattendicke ©& Keine Höhenverstellung, kleine Platte 


Wertung: XA%% 


www.pcgh.de 


Wertung: KA A % 


Keine Höhenverstellung vorhanden 
© Sehr viele Extras, standfest, guter Preis 


Wertung: KA %Y 
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Grafikkarte für VR-Headset? 

Leider wird Virtual Reality (VR) in PCGH 
völlig negiert, aber Sie, Herr Vogel haben ja 
eine. Meine CPU ist zwar nur ein Xeon 1220, 
ich habe aber meine GTX 1060 zu einem guten 
Preis verkaufen können. Daher möchte ich nun 
aufrüsten. Was würden Sie eher nehmen, eine 
Geforce RTX 3060 oder eine 2070 Super, beide 
würde ich für ca. 470 Euro bekommen. Oder soll 
ich doch auf eine Radeon 6700 XT warten? Ich 
möchte unbedingt meine vielen Rift-Spiele auf 
meine Oculus Quest 2 streamen. Angeblich sol- 
len die Nvidia-Modelle für VR weit besser sein, 
stimmt das? 

Für den CPU-Wechsel muss dann auch ein 
neues Motherboard und DDR4-RAM her, das 
geht dann schon ins Geld. 

Fabian, per E-Mail 


Torsten Vogel: Ich muss Sie leider bitter ent- 
täuschen: Ich habe zwar formell den Fachbe- 
reich VR, der von Lesern kaum nachgefragt 
wird, privat aber kein Headset. Die erste Teilfra- 
ge lässt sich dennoch leicht beantworten: Eine 
RIX 2070 $S ist 10 bis 15 Prozent schneller als 
eine RTX 3060 und das letztere mehr VRAM 
hat, wird sich beim VR-Einsatz mit eher nied- 
rigen Texturauflösungen und Bedarf nach 
konstant sehr niedrigen Frametimes so schnell 
nicht auszahlen. Für diesen Zweck ist die RIX 
2070 S klar vorzuziehen und für 470 Euro ist 
sie auch wesentlich günstiger als eine 6700 XT. 
Letzterer liefert zwar im (nicht-VR-)Schnitt gut 
15 Prozent mehr Fps, kostet aber eher um die 
800 Euro. Das ist die Mehrleistung wohl kaum 
wert, zumal VR-Probleme tatsächlich etwas 
häufiger mit AMD denn mit Nvidia aufzutreten 
scheinen. Microsofts Flight Simulator hat erst 
kürzlich wieder bewiesen, wie deutlich Radeons 
gegenüber normalerweise ähnlich starken Ge- 
force zurückfallen können, wenn ein Entwick- 
ler einseitig optimiert hat oder einseitig unter- 
stützt wurden. Aber: Das hängt stark vom Spiel 
ab, muss also im Einzelfall betrachtet werden. 


Dies gilt auch für die CPU-Anforderungen - für 
Besitzer von DDR3-Systemen ist es verlockend, 
noch die paar Monate bis DDR5 auszuharren. 
Aber ein 4-Thread-Sandy-Bridge-Prozessor ist 
für manch aufwendigen Titel mittlerweile nicht 
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www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


mehr nur unangenehm, sondern tatsächlich 
zu langsam. Hier wird über kurz oder lang ein 
Spielewunsch auftauchen, für den zwingend 
aufgerüstet werden muss. 


RAM-Upgrade für TR 3960X? 

Ich habe Ihren interessanten Artikel über 

DDR4-Arbeitsspeicher in der PCGH-Ausgabe 

08/2021 gelesen. Die Tabelle „7-Zip: Gleiche Ar- 

beit in fast der halben Zeit erledigen ? Das geht 

- mit dem richtigen RAM-Kit!“ hat mich sehr 
neugierig gemacht. In meinem System ste- 
cken: 

- CPU: AMD Ryzen Threadripper 3960X 

- Mainboard: Gigabyte X399 Designare Ex 

- Grafikkarte: Nvidia Geforce RTX 3090 FE 

- RAM: 4x 8 GiB DDR4-3600 (18-22-22-42) von 
Corsair 

Was halten Sie hinsichtlich des Preis-/Leis- 

tungs-Verhältnisses für am sinnvollsten? 

- Jetzigen Speicher behalten (dann fällt „gleiche 
Arbeit in fast der halben Zeit erledigen“ weg)? 

- Das gleiche Kit nochmals kaufen um auf über 
1 GiB Speicher pro CPU-Thread zu kommen? 

- Hochleistungs-Speicher einsetzen mit z. B. 
DDR4-3800 (oder bis wieviel kann man gehen 
beim Threadripper?) und CL14? 

Michael N., per E-Mail 


Stephan Wilke: Mit den Threadripper-3000-Ge- 
neration habe ich leider keine eigenen RAM- 
Tuning-Tests durchgeführt (da die CPUs für die 
meisten Leser überdimensioniert sind). Grund- 
sätzlich verhalten sich die Chips aber ähnlich 
wie Ryzen 3000, soll heißen: Bis DDR4-3600 
wird automatisch der schnellere 1:1-Modus ver- 
wendet, darüber muss er manuell fixiert wer- 
den. Dann ist ein stabiler Betrieb bis ca. DDR4- 
3800 möglich. Mit dem 2:1-Modus lassen sich 
höhere RAM-Taktraten erzielen, sinnvoll ist das 
aber nur selten. 


Die im 7-Zip-Benchmark gezeigten Leistungs- 
vorteile resultieren zu einem grofsen Teil aus 
dem Dual-Rank-Aufbau. Dieser Effekt lässt sich 
auch mit Single-Rank-Modulen erzielen, wenn 
zwei RAM-Module pro Kanal verwendet wer- 
den. (Mehr als zwei Ranks pro Kanal bringen 
keine so starke Mehrleistung.) Wie im Test be- 
schrieben haben die Ausgangsdaten und Ein- 


stellungen einen Einfluss auf die zu beobacht- 
enden Leistungsvorteile. Viele Anwendungen 
zeigen außerdem längst keinen so großen Ein- 
Fluss durch RAM. 


P/L-technisch dürfte das Hinzufügen eines 
baugleichen Corsair-Kits - abhängig vom Mo- 
dell für ca. 200 bis 230 Euro - wohl die beste 
Lösung darstellen. Damit verdoppeln Sie die 
Speichermenge und profitieren vom „Du- 
al-Rank-Effekt“. Mehr Leistung könnten Sie 
dann noch durch Übertakten und/oder La- 
tenz-Tuning herausholen. 


Bei der High-End-RAM-Option sehe ich das 
Problem, dass Sie für das aktuell verwendete 
Kit erst einmal eine gute Verwendung finden 
bzw. einen Abschlag beim Verkauf hinnehmen 
müssten und High-End-Speicher wiederum 
mit einem Aufpreis verbunden ist. Mal ange- 
nommen Sie greifen zu 4x 16 bzw. 8x 8 GiBy- 
te DDR4-3600/CL14, dann liegt die günstigste 
lieferbare Option derzeit bei 570 Euro. Sollten 
Sie Ihr derzeit verwendetes Kit für 150 Euro ver- 
kaufen können, kostet dieses Upgrade 420 Euro. 


Was sich am Ende für Sie lohnt, hängt aber von 
vielen Faktoren wie Ihren finanziellen Vorstel- 
lungen, dem Nutzungsverhalten, der voraus- 
sichtlichen Nutzungsdauer bis zum nächsten 
Plattformwechsel etc. ab. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


2 Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

=» PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


2» Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgh.de 
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Worte des Monats 


„Windows 10 ist die letzte Version 
von Windows. ” 


Jerry Nixon, Senior Software Development Engineer bei Microsoft im Rahmen der Ignite Con- 
ference im Mai 2015 - durch die Ankündigung von Windows 11 am 24. Juni 2021 ist dieses 
Zitat denkbar schlecht gealtert. 


Bild des Monat 

& RSTAENE jei l es 0) na S 
Retrokiste 

SIS Xabre 400 

Mit der Xabre 400 wollten die Taiwaner von Silicon Integrated Systems (SIS) im Jahr 
2002 das Tiefpreissegment aufmischen. Das abgebildete Referenzdesign mit violettem 
Kühler erreichte die Redaktion zwar bereits im Mai, eine erste Retail-Variante ließ aber 
bis Ausgabe 11/2002 auf sich warten. Obwohl ursprünglich als erste Grafikkarte mit 
AGP-8x-Unterstützung angekündigt, verweigerte sie auf einem VIA-KT400-Mainboard 
nach der Treiberinstallation den Dienst. Das war aber erst der Anfang: Kantenglättung 
konnte PCGH nur über das Tool Powerstrip aktivieren, ein anisotroper Filter fehlte kom- 
plett. Um zumindest trilieare Texturfilterung zu erzielen, musste die Windows-Registry 
manipuliert werden. Dazu kamen Darstellungsfehler in beliebten Titeln wie Warcraft Ill. Mit dem Teamgroup Elite TED532G4800C40DC01 war Ende Juni ein erstes DDR5- 


PCGH-Fazit: „Um alle Probleme mit der getesteten Xabre-400-Karte aufzuzählen, Kit im PCGH-Preisvergleich mit 2x 16 GiByte und DDR5-4800 (40-40-40-77) ab ca. 
müssten wir einen eigenen Artikel schreiben.” Autsch! (sw) 300 Euro lieferbar. Problem: Eine kompatible Plattform ist bisher nicht verfügbar. 


Quelle: www.pcgh.de/preis/2547937 bzw. www.teamgroupinc.com 
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Projekt-PCs 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


er Hardware-Markt ist zwar 
De noch mit Mondpreisen 
gespickt, allerdings soll das nicht 
aufhalten, verrückte PC-Builds zu- 
sammenzustellen. Und wenn schon 
der Markt am Preisrad dreht, war- 
um dann nicht auch mit zwei kon- 


trastreichen Optik-Konzepten spie- 
len? Dieses Mal steht das ruhigere 
Non-RGB-Kart neben dem RGB- 
Einhorn-Boliden. Ein ungleiches 
Paar für zwei völlig verschiedene 
Zielgruppen. Das 5600X-Stealth- 
Build kommt nicht nur wegen der 


5600X-Stealth-Flieger 


fehlenden Premium-Beleuchtung, 
sondern vor allem durch die schwä- 
chere Hardware günstiger weg. Ge- 
rade die High-End-Grafikkarte des 
Einhorn-Monsters schlägt gewaltig 
aufs Portemonnaie. LED-Lüfter von 
Corsair können dem Einhorn im 


Gehäuse der eigenen Wahl den letz- 
ten Regenbogenschliff verleihen, 
während matt-schwarze Silent- 
wings von Be Quiet beim Stealth- 
Flieger für die stilistisch passende 
Kühlung sorgen können. Wie viel 
Farbe darf es denn sein? (re) 


5900X-RGB-Einhorn-Monster 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 5600X 


€ 270,- 


Prozessor 


AMD Ryzen 9 5900X 


€ 530,- 


CPU-Kühler 


Be Quiet Dark Rock 4 


€ 60,- 


CPU-Kühler 


hermaltake Floe Triple Riing RGB 360 TT 


230 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon RX 6700 XT 


€ 700,- 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon RX 6900 XT 


€ 1500,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia Geforce RTX 3060 Ti 


€ 700,- 


Grafikkarte (Nvidia) | Geforce RTX 3090 


€ 2000,- 


Mainboard MSI B550-A Pro 


€ 110,- 


Mainboard 


SI MPG X570 Gaming Edge Wifi 


€ 170,- 


zpB5e 


Arbeitsspeicher 


16 GiByte Crucial Ballistix DDR4-3600 


€ 80,- 


Arbeitsspeicher 


32 GiByte Thermaltake Toughram DDR4-3600 


SSD 


1 TByte Crucial P2 M.2 SSD 


Er 


SSD 


1 TByte Gigabyte Aorus RGB AlC NVMe 


zpilsr 


Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


Be Quiet Straight Power 11 650 Watt 


€ 100,- 
€ 1.415,- 


Netzteil 


Thermaltake Smart Pro RGB 850 Watt 


zallse 


Gesamtpreis (ab) € 2.995,- 


MSI B550-A Pro 

MSI bietet mit dem B550-A Pro für 
seinen Preis ein ordentliches ATX-Main- 
board mit OC-Tauglichkeit für stärkere 
CPUs wie beispielsweise den Ryzen 9 
5900X, thematisch passend im schlich- 
ten, dunklen Flair. Abstriche werden vor 
allem durch die Sparmaßnahmen bei 
der Erweiterbarkeit und der Ausführung 
in Sachen Sound und Slots nötig. 


16 GiByte Crucial Ballistix DDR4- 
3600 CL16 

Der Ballistix Arbeitsspeicher von Crucial 
hat einen schmalen Aluminium-He- 
atspreader und kann mit einem klasse 
Preis-/Leistungverhältnis und einem gu- 
ten OC-Spielraum nach oben überzeu- 
gen. Das militärisch anmutende Design 
passt mit einem Takt von 1800 MHz 
und CL16 perfekt ins Stealth-Build. 


Bild: Crucial 


Alternativ-Komponenten 


I Wer für Anwendungen oder Streaming mehr Spielraum haben möch- 
te, sollte statt dem 6-Kerner zum Ryzen 5800X oder besser greifen. 


Ilm gleichen Zuge kann sich ein Upgrade auf 32 GiByte RAM lohnen. 
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32 GiByte Thermaltake Toughram 
DDR4-3600 CL18 

Warum subtil und performant, wenn 
es auch schön leuchten kann. Mit dem 
1800 MHz Takt und einer CAS-Latenz 
von 18 statt 16 ist der blinkende RGB- 
Arbeitsspeicher geringfügig langsamer 
als der Crucial Ballistix Speicher aus 
dem Stealth-Build. Der LED-Aufpreis 
macht sich hier deutlich bemerkbar. 


1 TByte Gigabyte Aorus RGB AIC 
NVMe 

Teuer und hübsch lässt sich die Giga- 
byte Aorus AIC NVMe SSD direkt in die 
PCle-Slots verbauen und kann so vor 
allem bei Gehäusen mit Glaspanels für 
Licht sorgen, aber preiswert ist was an- 
deres. Die Lese- und Schreibgeschwin- 
digkeit reicht ungefähr bis zu drei Giga- 
byte pro Sekunde. 


Bild: Thermaltake 


Bild: Gigabyte 


Alternativ-Komponenten 


I Beim RAM und der SSD kann sich etwas weniger Beleuchtung deut- 
lich positiv in puncto Preis und Performance auswirken. 


I Beispiele: WD SN850 PCIe 4.0 SSD und Crucial Ballistix 3600-CL16. 


www.pcgh.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Einkaufsführer 


Sinken die Preise 
endlich? 


Die Preise der vierten Ryzen-CPU-Generation fal- 
len vermehrt unter die jeweilige UVP und auch die 
Grafikkartenpreise erholen sich schleppend. 


er Hardware-Markt bleibt momentan zwar 
Di. noch erbarmungslos teuer, doch 
gibt es mittlerweile eine vage Hoffnung auf 
Besserung. Die Ryzen-5000er-Serie durchbricht 
konsequent die unverbindlichen Preisemp- 
fehlungen und nähert sich dem Bezahlbaren. 
Das 16-Kerner-AMD-Flaggschiff Ryzen 9 5950X 
schlägt mittlerweile mit ungefähr 750 Euro und 
der kleinere Bruder Ryzen 5800X mit 370 Euro 
zu Buche. Zum Vergleich: Anfang des Jahres kos- 
tete der 5950X beinahe 1.000 Euro, teils noch 
bis in den April hinein, solide 20 Prozent vom 
Originalpreis von 799 Euro entfernt. 


Während sich die CPUs langsam der Normalität 
nähern, verharrt die Arbeitsspeicher-Sektion auf 
einem hohen preislichen Niveau und auch im 
GPU-Bereich läuft es nicht so erfreulich. Zwar 
sind deutliche Preissenkungen in den letzten 
zwei Monaten auszumachen, allerdings scheint 
sich der Trend zu verlangsamen. Die Preise der 
aktuellen Grafikkartengenerationen von Nvidia 
und AMD sind stets überteuert und tummeln 
sich vor allem bei den performanteren Karten 
im Eintausender-Bereich. Wer dennoch unbe- 
dingt eine GPU kaufen möchte, sollte sich viel- 
leicht das neuere Mittelklasse-Segment oder älte- 
re Restbestände genauer ansehen. Günstig wird 
es aber trotzdem nicht, denn auch für Leichtge- 
wichte wie die Geforce GTX 1660 Super werden 
ca. 390 Euro veranschlagt. 


Grund zur Hoffnung kann das politische Vorge- 
hen gegen riesige Cryptomining-Unternehmen 
sein. China, als größter Mining-Hotspot mit 65 
Prozent Anteil weltweit, agiert seit Kurzem deut- 
lich rabiater gegen die großen Stromfressfar- 
men, sodass einige Giganten sich der Hardware 
entledigen oder ins Ausland wandern. Auch in 
Ländern wie der Ukraine kommt es immer wie- 
der zu Durchsuchungen von Crypto-Schürfern. 
Spielerherzens Traum wäre in dem Fall ein Tief- 
flug der begehrten Hardware. Denn egal ob GPU 
oder Speicher: Die Preise dürfen und müssen 
dringend weiter sinken. (re) 


www.pcgh.de 


Ryzen-CPUs im Tiefflug, aber Arbeitsspeicher bleibt teuer 


Preis in Euro 


Preis in Euro 
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AMD Ryzen 9 5900X 


11.2020 


> 07.2021 


G.Skill Aegis 32 GiByte 


Zeit 


Bild: AMD 


07.2020 


> 07.2021 


Zeit 
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Bild: G.Ski 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 21.07.2021 


Keine nennenswerte Besserung in Sicht: Die 
Preise spielen weiter verrückt. 


Nach Die Grafikkarten-Preise haben sich immer noch 
nicht normalisiert. Ursächlich ist die hohe Nachfra- 
ge aus allen Richtungen, flankiert von einem Kryp- 


towährungs-Boom. So kommt es, dass alle Gaming- 
Grafikkarten seit Monaten rar und teuer sind. Zwar 
ist eine Tendenz nach unten zu erkennen — sowohl 
bei den Krypto-Kursen als auch Preisen —, überteuert 
ist jedoch nach wie vor jedes Modell am Markt. Die 
beste Idee, welche Glück und Timing braucht, ist, die 


Referenzkarten direkt online bei AMD und Nvidia zu 
kaufen. Bei diesen Modellen halten die GPU-Schmie- 
den ihre schützende Hand über die Preisempfehlung, 
was gegenüber so manch anderem Angebot wie ein 
Schnäppchen wirkt. Wir führen die anderen Karten 
weiterhin mit Platzhalterpreisen. 


PCGH GESEHN PCGH Sal) 
Gaming-Grafikkarten 
Wa Geforce Sander - HB 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.550,- | 24.576 MiB | 1.650+/9.752 MHz | 14/355/355 Watt | 31,4/4,8 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,47 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition | € 1.200,- | 12.288 MiB | 1.650+/9.502 MHz | 12/348/353 Wa 28,7/3,5 cm | 1x 12 / 2x 8-Pol | 0,0/3,8/4,2 Sone 1,69 08/202 www.nvidia.com/de-de 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.860+/9.502 MHz | 16/383/387 Watt | 30,0/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,71 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz | 14/380/380 Wa 33,2/5,4cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Sone 1,72 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.800+/9.502 MHz | 13/361/361 Watt | 32,1/4,8 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,0/3,9 Sone 1527 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.770+/9.502 MHz | 11/350/350 Wa 32,3/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1.27 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2364394 
Asus RTX 3080 TUF 010G € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.755+/9.502 MHz | 12/346/346 Watt | 30,0/4,8 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 1,78 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 
Inno 3D RTX 3080 iChill X3 € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz | 13/335/344 Wa 30,1/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,6 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
Palit RTX 3080 GamingPro OC € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/318/319 Wa 29,4/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,6/2,9 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
Zotac RTX 3080 Trinity € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/325/326 Watt | 31,9/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,84 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2363489 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition |&€720,- | 10.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz | 12/330/330 Wa 28,7/3,5 cm | 1x 12 / 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,85 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition | € 620,- | 8.192 MiB .800+/9.502 MHz | 12/295/296 Wa 26,9/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,06 08/2021 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Founders Edition |&€520,- | 8.192 MiB .695+/7.001 MHz | 11/220/221 Wa 24,2/3,5 cm | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,13 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
AUD ade Sr = 
AMD RX 6900 XT* € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/2,2 Sone 1,67 02/2021 www.amd.com/de Ss 
AMD RX 6800 XT* €650,- | 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,77 01/2021 www.amd.com/de 2 
AMD RX 6800* €580,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,01 01/2021 www.amd.com/de S & 
AMD RX 6700 XT* €480,- | 12.288 MiB | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,34 05/2021 www.amd.com/de 5 = 
MSI RX 5700 XT Gaming X N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.900+/7.000 MHz | 15/268/272 Watt | 29,5/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 2,53 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 5 = 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 cm | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,56 05/2020 | www.pcgh.de/preis/216581 1 E 3 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2.57) 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 Ss = 
Asrock RX 5700 XT Taichi XOC+ |N.lieferb. | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,58 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 BE 5 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | N.lieferb. | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,59 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 & 5 
Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,63 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 3 5 


Dieibesten 


’ 


SCHHADPOTET 


Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 


ANZEIGE 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM Rn 


GISEL Preis-teistuns-tpp (EEE spar-Tıpp 


Prozessoren 
Prozessoren Preis Leistung* a Kerne | Grafik = ee Prozess | RAM (max.) | Sockel Wr] 
Spiele (Noten des Leistungsindex 2021, eingeführt in Ausgabe 04/21 - Details siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de) 
AMD Ryzen 9 5950X Ca. € 770,- | 100,0 %/100,0 % | 401 Wa 16c/32t | - 3,4 GHz (5,1 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 132 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392527 
ntel Core i9-11900K Ca. € 555,- | 97,3 %/98,8 % 398 Wa 8/16 UHD 750 3,5 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-3200 | 1200 33 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484160 
AMD Ryzen 9 5900X Ca. €530,- | 97,9 %/96,9 % 385 Wa 12c/24t | - 3,7 GHz (5,0 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,40 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392526 
AMD Ryzen 7 5800X Ca. € 375,- | 95,9 %/95,1 % 353 Wa scibt |- 3,8 GHz (4,9 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,46 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392525 
ntel Core i7-11700K Ca. € 355,- | 91,6 %/92,2 % 376 Wa 8/16 UHD 750 3,6 GHz (5,0 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,55 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484266 
) PCGH ZW) Ryzen 5 5600X Ca. € 265,- | 91,8 %/90,3 % 323 Wa 6cl2t |- 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,61 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392524 
ntel Core i5-11600K Ca. € 230,- | 87,0 %/87,5 % 352 Wa 6112 UHD 750 3,9 GHz (4,9 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,473 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484489 
ntel Core i9-10900K Ca. € 505,- | 88,8 %/88,9 % 355 Wa 10c/20t | Comet Lake GT2 | 3,7 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
ntel Core i7-10700K Ca. € 315,- | 85,6 %/85,0 % 319 Wa &c/16t | Comet Lake GT2 | 3,8 GHz (5,1 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,85 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290993 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 440,- | 79,0 %/79,8 % 333 Wa 12c/24t | - 3,8 GHz (4,6 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,10 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 7 3700X Ca. € 265,- | 76,8 %/78,2 % 293 Wa scıet |- 3,6 GHz (4,4 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,17 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
ntel Core i5-10600K Ca. € 210,- | 76,7 %/76,7 % 290 Wa 6c/12t | Comet Lake GT2 | 4,1 GHz (4,8 GHz) | 14 nm DDR4-2666 | 1200 2,18 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2290983 
) PCGH ] ntel Core i5-11400F Ca. € 190,- | 80,2 %/79,3 % 329 Wa 6cl2t |- 2,9 GHz (4,4 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,21 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2492594 
) PCGH $ ntel Core i5-10400F Ca. € 135,- | 73,3 %/73,0 % 261 Wa 6c/12t |- 2,9 GHz (4,3 GHz) | 14 nm DDR4-2666 | 1200 2,52 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290965 
Anwendungen (Noten des Leistungsindex 2021, eingeführt in Ausgabe 07/21 - Details siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de) 
AMD Ryzen 9 5950X Ca. € 770,- | 100,0 % 235 Wa 6c/32t | - 4,7 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 113 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392527 
ntel Core i9-10980XE | Ca.€920,- | 92,0 % 346 Wa 8ca2t | - 3,8 GHz 4nm DDR4-3200 | 2066 1,34 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2157290 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 740,- | 90,9 % 235 Wa 6c/32t | - 4,3 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,43 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2073697 
YEIZETEp AMD Ryzen 95900X | ca.€530,- | 86,9 % 238 Wa 22a | - 4,1 GHz /nm | DDR4-3200 | ama 1,59 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392526 
ntel Core i9-7980XE n. verfüg. 86,1 % 295 Wa 8c/32t | - 3,4 GHz 4nm DDR4-3200 | 2066 1,78 07/202 nicht verfügbar 
ntel Core i9-7960X n. verfüg. 81,6 % 318 Wa 6c/32t | - 3,5 GHz 14 nm DDR4-3200 | 2066 1:99 07/202 nicht verfügbar 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 440,- | 74,6 % 236 Wa 2c/24t | - 4,3 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,10 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2064391 
ntel Core i9-11900K Ca. € 555,- [71,1% 416 Wa 8cli6t | UHD 750 5,1 GHz 4nm DDR4-3200 | 1200 2,27 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2484160 
ntel Core i9-10900K Ca. € 505,- | 70,4% 322 Wa 0c/20t | UHD 630 4,9 GHz 14 nm DDR4-3200 | 1200 2,28 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2291009 
) PCGH ID) Ryzen 7 5800X Ca. € 375,- | 69,0 % 230 Wa sclbt |- 4,7 GHz 7nm DDR4-3200 | AM4 2,37 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392525 
ntel Core i7-11700K Ca. € 355,- | 66,4 % 300 Wa &cli6t | UHD 750 4,6 GHz 4nm DDR4-3200 | 1200 2,49 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2484266 
ntel Core i9-7900X n. verfüg. 63,2 % 274 Wa 0c/20t | - 3,6 GHz 14 nm DDR4-3200 | 2066 2,19 07/202 nicht verfügbar 
AMD Ryzen 7 3800XT | Ca. € 340,- | 59,7 % 210 Wa sclbt |- 4,5 GHz 7nm DDR4-3200 | AM4 2,81 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 5 5600X Ca. € 265,- | 56,2 % 166 Wa 6c/12t |- 4,7 GHz 7nm DDR4-3200 | AM4 2,98 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392524 


Spiele: * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen (Avg)/Spielen (P1) **Leistungsaufnahme Gesamt-PC (@ 20 Spiele) 
Anwendungen: * Normierte Leistung in 9 Anwendungen **Leistungsaufnahme Gesamt-PC (8 9 Anwendungen) 


Arbeitsspeicher 


DDRA (16 GiByte - alte Tests‘) | Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Bf PCGH-Preisvergleich 
Ballistix Elite BLE2K8GAD40BEEAK Ca. € 280,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TFIOD416G3600HC14CDCO1 | Ca. € 260,- | 2x 8 GiByte DDRA-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 
Patriot Viper Blackout PVBA16G400C9K Ca. € 120,- | 2x 8 GiByte DDRA-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,15 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
DDRA (32 GiByte - alte Tests*) | Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung ASt PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M2Z4000C18 Ca. € 290,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 18-22-22-42 | DualRank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,13 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2364891 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 380,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056** 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 320,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-32GTZNC Ca. € 230,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,18 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2099456 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4C3600C18W | Ca. € 310,- | 4x 8 GiByte DDRA4-3600 | 18-19-19-39 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,38 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2303176 
) PCGH Jeeel Ballistix BL2K16G32C16U4B Ca. € 160,- | 2x 16 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | DualRank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,43 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2222385 
DDRA (64 GiByte - alte Tests*) | Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung ASt PCGH-Preisvergleich 
Hyper X Predator HX436C17PB3AK4/64 Ca. €400,- | 4x 16 GiByte DDRA-3600 | 17-19-19-39 | DualRank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
LESER 6.Skill Trident Z Neo F4-3200C 16D-64GTZN Ca. € 360,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 430,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
) PCGH Jun Viper 4 Blackout Edition | PVB464G360C8K Ca. € 340,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | DualRank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,56 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2291322 
DDRA (32 GiByte - neue Tests*) | Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Bf PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS Ca. € 380,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 17-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,50 Vo 1,73 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2533957 
TEE Corsair Vengeance RGB Pro SL | CMH32GX4M2D3600C18 Ca. € 200,- | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | DualRank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,75 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2460384 
Patriot Viper 4 Blackout Edition | PVB432G360C8K Ca. € 180,- | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 3,68 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2326308 
Patriot Viper Steel RGB PVSR432G360C0K Ca. € 180,- | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 20-26-26-46 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 4,14 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2458103 
DDRA (64 GiByte - neue Tests*) | Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Amt PCGH-Preisvergleich 
YEISEER Patriot Viper Steel RGB PVSRA464G360C0K Ca. € 350,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 3,17 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2458104 
Teamgroup T-Create Classic 10L | TTCCD464G3200HC22DC01 | Ca. € 320,- | 2x 32 GiByte DDRA-3200 | 22-22-22-52 | DualRank | 3,3 cm | 1,20 Vo 3,82 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2389266 
* Neues Testsystem (Core i9-11900K, 2590) mit erweiterten, verschärften Wertungskriterien ab 08/2021, Wertungen nicht mit altem Testsystem (Core i7-8700K, Z370) vergleichbar 
** Version mit 2x 8 GiByte - Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 21.07.2021 


GIS Preis-weistuncs-tp (GIER spar-tırp 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 28,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2.23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 26,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ‚8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2/35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Ca.€6,- | 4-Pin PWM/39 cm - .800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ‚5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 | PCGH 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca.€ 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/A47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Arctic FI2 PWM Ca.€7,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 18,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm - .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca.€ 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 23,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 0/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca.€ 32,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone 2,25 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Ca.€7,- 3-Pin/40 cm - .700 U/min 7,419,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 PCGH 4 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 0/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm _ .200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 23,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687\W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 
Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 

(100/75/50%) (100/75/50%) 

Scythe Fuma 2 Ca. € 55,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 x 163 x 146. mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill Ca. € 70,- 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 100,- | 127 x 159 x 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ‚210,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT N. verfüg. 50 x 162 x 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 890. q Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ‚2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca.€41,- 35 x 166 x 122 mm; 7209 52,6 °C (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,11 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Silentium PC Grandis 3 Ca.€45,- 40 x 164 x 131 mm; 990 g 52,2 °C (1.320 U/min) 50,0/52,5/57,6 °C 2,3/0,8/0,1 Sone 2,12 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
‚Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 43,- 56 x 171 x 126 mm; 870g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.3509 | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2a, 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 30,- 32 x 154 x 89 mm; 620 9 51,7 °C (1.410 Umin) 50,4/53,9/63,1 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 e PCGH 4 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 70,- 44 x 157 x 89 mm; 750 9 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 33,- 39 x 154 x 83 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22. 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 Ca. € 60,- 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min) 50,5/53,5/60,0 °C 1,7/0,5/0,1 Sone 2,22 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 50,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone El 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 22,- 24 x 156 x 74mm; 610g 51,5 °C (1.710 Ulmin) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 35,- 26 x 158 x 76 mm; 690 q 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca. € 46,- 50 x 164 x 152 mm; 1.2009 | 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB Ca.€43,- 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 °C (1.320 U/min) 53,3/56,1/62,4 °C 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 40,- 42 x 164. x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 49,- 27 x 161 x 71 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 33,- 29 x 160 x 80 mm; 600g 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 47,- 37x 112 x 167 mm; 730.9 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 21 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenföhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 35,- 29 x 161 x 74mm; 630 9 57,3 °C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31 x 154 x 77 mm; 610g 57,4 °C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards ses: 


GIS Preis-teistunes-tpp (GEElaE spar-TıPp 


Kompaktwasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (8x HxD) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) MaTlır] PCGH-Preisvergleich 
YEISETEN Arctic Liquid Freezer II 240 Ca.€65,- | 278 x 120 x 64 mm | 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
‚Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Cooler Master Master Liquid ML240LV2 RGB | Ca. € 75,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
‚Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master M. Lig. ML240P Mirage Ca. € 130,- | 277 x 121 x 52 mm | 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,411,1/0,6/0,1 Sone 1,93 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€85,- | 278 x 120 x 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 4,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Lian Li Galahad 240 (weiß) Ca. € 120,- | 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 130,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Be Quiet Pure Loop 240mm Ca.€85,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
MSI Core Liquid 240R Ca.€90,- | 271. x 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
Bykski All in One 240 ARGB Ca. €90,- | 274 x 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °C 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Ca. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
NZXT Kraken 753 Ca. € 210,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °C (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 
Corsair H100i Platinum Ca. € 160,- | 278 x 120 x 54 mm | 50,4 °C (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 
Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 
Sockel AM4 Preis I0H/ PCI-E CPU (4.0 oder 3.0)& | M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern | Lüfter een PCGH-Preisvergleich 
(mit Ryzen 3000/5000) Format IOH (4.0, 3.0 oder 2.0)**** Codec [3.2|3.1|3.0|2.0 | (PwM) 
MSI X570 Unify Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 070 | 4/1] 2/4 | 2/74 | 7 (7x) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Asus Crosshair VIll Dark Hero | Ca. € 440,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,05 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2413242 
MSI X570 Ace Ca. € 350,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 070 |4/1| 2/4 | 2/74 | 7 (7x) 2,11 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 210,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A | 0/0 | 370 | 4/2 | 0/4 | 6 (6x) 2,11 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi | Ca. € 400,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/1] 4/4 | 4/4 | 4 (4x) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI X570 Gaming Edge WiFi | Ca. € 170,- | X570/ATX | x16 & x0®"/x4/x 190x180 | 4.0.x4;3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/0 | 2/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
LEISTEN Asrock 8550 Steel Legend Ca. € 160,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/73| 4/4 | 7 (7x) 2,21 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi Ca. € 190,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0x4; 3.0x4** 51220A | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4 | 6 (6x) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 6/2 | 0/5 | 6 (6x) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus TUF B550M-Plus Ca. € 140,- | B550/HATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 51200A |0/0| 2/0] 4/2] 2/4 | 4 (4x) 2,39 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro Ca. € 180,- | B550/ATX | x16 & x1/x4*/x1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/2 | 6/4 | 8 (8x) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Ca. € 140,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4 | 8 (8x) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
MSI B450 Tomahawk Max Ca. € 100,- | BA450/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1 3.0x4** ALC8932 10/0] 2/0 | 2/2 | 2/4 | 6 (6x) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock B550M-ITX/ac Ca. € 130,- | B550/TX | x16 4.0x4 ALC887 10/0|0/0|42 | 2/2 |3 (3x) 2,51 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 160,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 | 0/3 | 5 (5x) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
YElselay si B550-A Pro Ca. € 110,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 | 0/0| 2/0 | 2/73| 4/4 | 8 (8x) 2,56 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 
Asus Strix B550-I Gaming Ca. € 190,- | B550/TX | x16 4.0x4; 3.0x4 51220A | 0/0|41|0/2 |2/2 |3 (3x) 2,62 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
Asrock B450M Pro4 Ca. € 75,- | B450/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC8Q2 10/0] 2/0 | 42 | 2/4 | 5 (5x) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
NZXT N7 B550 N. verfüg. | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 070 | 4/1 | 44 | 2/6 | 7 (7x) 2,64 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2499952 
Gigabyte B550 Aorus Elite V2 | Ca. € 130,- | B550/ATX | x16 & x2/x1/x1 4.0x4; 3.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 3/3 | 2/4 | 5 (5x) 2,68 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2420565 
Gigabyte B550I Aorus Pro AX | Ca. € 170,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/70 | 2/0 | 4/2 | 0/2 | 3 (3x) 2,73 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac | Ca. € 100,- | B450/TX | x16 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/2| 2/3 | 3 (3x) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 | Pro WiFi Ca. € 100,- | B450/TX | x16 3.0x4 ALC1220 | 0/70] 2/0 |42| 0/2 | 2 (2x) 2,86 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
Asrock B550M Pro4 Ca. € 95,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,87 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
Biostar BB50GTA Ca. € 140,- | B550/ATX | x16 & x0/x0/x4/x0/PCI 4.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 070] 2/0 | 42 | 2/4 | 4 (4x) 3,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299295 
Sockel 1200 (+ i-11000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & IOH (3.0) M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter WET] PCGH-Preisvergleich 
EISEN Asrock 7590 Extreme Ca. € 220,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 | 071 | 2/0 | 2/74 | 2/4 | 7 (7%) 1,49 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 
Asus Maximus XII Hero WiFi | Ca. € 380,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** 51220 0/0 | a1 | 4/2 | 2/14 | 8 (8x) 1,64 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
Asrock Z590 Taichi Ca. € 420,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x0*** 4.0x4; 3.0x4**, x4*** | ALC1220 | 0/71|4/0 | 4/4 | 0/4 | 8 (8x) 1,70 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468900 
MSI Z490 Gam. Carbon EK X | Ca. € 360,- | ZA490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/70] 4/1 | 0/72 | 2/4 | 8 (8x) 1,75 | 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2308320 
Asus Maximus XIII Hero Ca. € 480,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x4** 4.0x4; x0*; 3.0x4; x4** | ALC4082 | 0/1 | 8/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 1,77 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468048 
Gigabyte Z490 Aorus ProAX | N. verfüg. | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 0/0.| 3/0 | 3/73| 44 | 7 (7x) 1,83 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2289184 
Asus TUF Z590-Plus WiFi Ca. € 200,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** 51200A | 1/0 | 2/0 | 2/3] 2/4 | 6 (6x) 1,93 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 
Asrock Z490 Aqua Ca. € 580,- | Z490/E-ATX | x16*/x0* & x 1°9/x1°9/x0** | 4.0x4; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 0/0 |6/1| 4/4 |0/2 | 8 (8x) 1,96 | 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2292572 
Gigabyte 2590 Aorus Master | Ca. € 410,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 1/0 | 5/1 | 4/4 | 0/4 | 9 (9x) 2,09 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468074 
MSI Z590 Ace Ca. € 450,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 4.0x4; 3.0x4**, x4* ALC4082 | 0/70] 4/1 | 412 | 2/4 | 8 (8x) 2,20 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468602 
MSI Z490 Gam. Carbon WiFi | Ca. € 250,- | ZA490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/70 | 4/1 | 0/2 | 2/4 | 8 (8x) 2,35 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 
‚Asrock Z490 PG Velocita Ca. € 240,- | Z490/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 0/0 | 271 | 4/4 | 0/4 | 7 (7x) 2,67 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2292562 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-/M.2-Slot(s) **** Ryzen-3000-/-5000-CPU & X570: CPU & I/O-Hub 4.0. Ryzen-3000-/-5000-CPU & B550: CPU 4.0 & I/O-Hub 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & I/O-Hub 
3.0. Mit X470/B450 immer: CPU 3.0 & l/O-Hub 2.0 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 21.07.2021 


GCISEET Preis-Leistuns-Tipp 


LK PCGH al 


PCGH 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus TUF VG279QM Ca. € 355,- 27 Zo 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 

Acer XB3 XB2530GX Ca. € 320,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 

Dell Alienware AW2521HF | Ca. € 400,- 24,5 Zoll 240 Hertz 4,3 ms 11,8 ms | Bis 343,4 cd/m? PS Freesync 1,67 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2250914 

LG 27GK750F Ca. € 530,- 27 Zo) 240 Hertz 3,0 ms 14 ms Bis 380 cd/m? N Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 400,- 27 7o 240 Hertz 7,1ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 220,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 K PCGH { 
LG 27GN750-B Ca. € 260,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 

WOQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2700G Ca. € 720,- 27 Zo 65 Hertz 4,5 ms 14 ms 82 bis 419 cd/m2? PS G-Sync 1152 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Gigabyte Aorus FI27Q-X | Ca. € 690,- 27 Zo| 240 Hertz 3,4 ms 9,1ms 42,3 bis 436,2 cd/m? | IPS Freesync 1,66 Online | www.pcgh.de/preis/2455049 

Samsung G7 C27G75T Ca. € 550,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,92 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 PCGH 4 
Asus TUF VG27AQ Ca. € 340,- 27 Zo 65 Hertz 7,3 ms 9 ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Acer Predator X27P N. Verf. 27 Zo) 44 Hertz 5,4 ms 22,1ms |32 bis 1.125 cd/m? PS G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/2152653 

HP Omen X 65 Emperium | N. Verf. 64,5 Zoll 44 Hertz 8,1 ms 14,2 ms | 15 bis 470 cd/m? VA G-Sync 1,50 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1993283 

Asus ROG Strix XG43UQ | Ca. € 1.500 43 Zo) 44 Hertz 7ms 12,8 ms | 100 bis 900 cd/m? VA Freesync 1,59 Online | www.pcgh.de/preis/2497043 

Asus ROG Swift XG4380 | Ca.€ 1.300,- | 43 Zo 20 Hertz 8,7 ms 16 ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA Freesync 1,73 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG35VQ Ca. € 3.800,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 11,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

LG 34GK950F-B N. Verf. 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? IPS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 410,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2412255 

LG Ultragear 38GN950-B | Ca. € 1.300 3.840 x 1.600 | 160 Hertz 4,7 ms 9,2 ms 70,6 bis 438 cd/m? IPS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 | PCGH { 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 105,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 125,- | Schnurlos |8+ Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1.12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Deathadder V2 Pro Ca. € 105,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 

Razer Basilisk V2 Ca.€50,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 , PCCH { 
Razer Viper 8K Ca.€ 75,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1519) 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 

Logitech G604 Lightspeed Ca. € 70,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Logitech G502 Lightspeed Ca. € 105,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca. € 75,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 135,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Deathadder V2 Ca.€50,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 PCGH { 
Moutain Makalu 67 Ca.€65,- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 19.000 Dpi | 67 Gramm Sehr gu 1,30 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2345616 


[=] 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata V2 Chroma Ca.€90,- | RGB-Einzeltastenbel. Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. Ja (abnehmbat) 16 alja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Asus TUF Gaming K5 Ca.€80,- | Voll, RGB-Farbraum Ja (integriert) 4 a/ja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 

Steelseries Apex 3 Ca. € 75,- | Voll, RGB-Farbraum Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 | PCGH { 
Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€30,- | Voll, RGB-Farbraum Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 H 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red Alles Cherry MX RGB | Jalja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 

Asus ROG Claymore Il Ca. € 270,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,17 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 

Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 235,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ja/ja (k.A.) 1,19 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 

Corsair K100 RGB Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1722 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow a/ja (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 

EVGA 720 Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2477154 | PCGH { 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical ja/ja (512 kB) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 

Asus ROG Strix Scope FX Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 

Cooler Master CK550 V2 Ca. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine TTC Red Linear TTC Red Linear ja/ja (512 kB) 1,49 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2468794 
110 PC Games Hardware | 09/21 www.pcgh.de 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 21.07.2021 


Solid State Drives 


GIS Preis-Leistuns-Tipp 


L PCGH Gall 


YES Crucial MX500 


) PLGH Vz) 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/IW AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie MÄR] PCGH-Preisvergleich 
Corsair MP600 Pro Ca. € 400,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 380,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix S70 Ca. € 225,- | 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 155,- | 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2361123 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 350,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 180,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 160,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Corsair MP600 Ca. € 160,- | 931 GiB/512 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,55 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix S50 Ca. € 500,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Seagate Firecuda 520 Ca. € 395,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2027/2611 MB/s 38 Sek., 91 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB a pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2176742 

PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/IW AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie M-4Tr] PCGH-Preisvergleich 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 525,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 400,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
PNY CS3030 Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1991316 
HP SSD EX950 Ca. € 240,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
YEISETED Western Digital WD Black SN750 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 145,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Ca.€80,- | 954 GiB/1.024 GB 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 172) pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 550,- | 3.815 GiB/4.096 GB 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG S40G Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB Led 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1122 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,78 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Spectrix S20G Ca.€95,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Ca.€65,- | 466 GIB/500 GB 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 1,92 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
LEISETED Kioxia Exceria SSD Ca. € 90,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1795 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 
Western Digital WD Blue SN550 Ca. € 55,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Ca.€45,- | 466 GiB/500 GB 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 

SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/IW AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie M-Hr] PCGH-Preisvergleich 
Ca.€90,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 115,- | 954 GiB/1.024 GB 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate SU800 Ca. € 220,- | 1.863 GiB/2.000 GB 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 2,12) pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 400,- | 3.725 GiB/4.000 GB 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Ca.€60,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Ca. € 85,- | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2,21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD Ca. € 250,- | 1.907 GiB/2.048 GB 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 2,25 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Ca.€60,- | 477 GiB/512 GB 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD 5700 Ca. € 90,- | 931 GiB/1.000 GB 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 160,- | 954 GiB/1.024 GB 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
Ca. € 175,- | 1.907 GiB/2.048 GB 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 
Kioxia Exceria SATA SSD Ca.€90,- | 894 GiB/960 GB 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer LIS** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Nicht verf. | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14. TB Ca. € 600,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 500,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 240,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MBis 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1793 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 200,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 21.07.2021 


GGIZEEL Preis-Leistungs-TIpp 


L PCGH all 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ nm Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 210,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ‚0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 

Fractal Define 7 PCGH-Ed. | Midi-Tower | Ca. € 160,- | 8x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/1,1 Sone** 63/73/39 °C* 1,74 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2476950 PCGH 4 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 155,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm ‚2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 

CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 210,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm 1,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 

Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 175,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ‚0/1,0 Sone** 71/73136,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 

Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 

Fractal Design Meshify 2 XL | Midi-Tower | Ca. € 185,- | 9 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚6/1,4 Sone** 61/71/42 °C* 1,87 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 

Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 105,- | 8x 140/120 mm 2x 140 mm 1,1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 | PCGH { 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 110,- | 3 x 140, 3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 

Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 100,- | 6 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 4x 120 mm 1,6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 

Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 7 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚311,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 

Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 280,- | 7 x 140/120 mm 4x 120 mm 1,4/1,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2040982 

MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 180,- | 4 x 200 mm, 1x 120 mm 2 x 200/1 x 120 mm | 1,4/1,6 Sone** 71/71/38 °C* 2,06 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 

Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 200,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 4x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 

Corsair Crystal 680X RGB Midi-Tower | Ca. € 190,- | 7 x 140 mm 4x 120 mm ‚711,7 Sone** 64/69/43 °C* 2:15) 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 195,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wai 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 

Super Flower Leadex IIIHG Series |Ca.€95,- |2x 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa} 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % | 1,29 | 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig aIeteiaK 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 185,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 

Fractal lon+ 560P Platinum 560W |Ca.€ 100,- |4 x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1735 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500WCM |Ca.€65,- |2x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wai 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 PCGH { 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca. € 115,- |2x6+2 Pin (40 cm) 600 Wai 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,52 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 

650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 145,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 

Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 175,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 

Strider Platinum 650 Watt Ca. € 145,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1:53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair AX1600i Ca. € 500,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 

Seasonic Focus PX-850 Ca.€ 140,- | 6x 6+2-Pin (75 cm) 850 Wai 0/0/0,1/0,1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1,32 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2117228 

Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 395,- | 8x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan 1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ne , a “ Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, „Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 

Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 215,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB a, „Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 

Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 125,- | Bis 5.1/32 Bit bei384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 la/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate a Er Ns & Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster XG6 | Ca. € 150,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz C543131/130 dB ja, 0543131 Ja/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 

Creative Sound Blaster X3 CA. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB ja, Dual-Amp la/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 

Asus Xonar U7 Mkll Ca.€80,- | Bis 7.1/24 Bitbei 192 kHz | C54398/114 dB ja, (54398 lein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 j, PCGH { 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 190,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 

Astro A50 WL + Base Ca. € 260,- | Funk, USB Geschlossen, ohrumschließend | 420 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Basisstation: Features & Ladestation 1,42 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2102752 

Asus ROG Delta S Ca. € 185,- | USB-C Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 

JBL Quantum One Ca. € 235,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 235,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Roccat Elo 7.1 Air Ca.€90,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 £ PCGH { 
Lioncast LX 55 USB Ca.€85,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1579) pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 PCGH 4 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, 


GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Mein Arbeits-Notebook, das in der Pandemiezeit ziemlich 
gefordert ist, scheint die Grätsche zu machen. Kuriose Kopplungen zwischen 
Lüfterlautstärke und Störgeräuschen auf den Lautsprechern nerven ungemein. 


Meine Lieblingsapp ... ist „Stadtradeln“. Zusammen mit meinen Töchtern 
fahre ich mit anderen Radfahrern in Nürnberg um die Wette — für den Klima- 
schutz. Das Angenehme mit dem Nützlichen verbinden, so muss das sein. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


g 


ee LINK 


Leitender Redakteur Online ee al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Der läuft im So-wenig-Hitze-wie-möglich-Modus (inkl. 50-Fps- 
Limit) und trotzdem wird es wegen Benchmarks im Test-Zock-Kombizimmer 
oft unerträglich. Wann werden Klimaanlagen gesetzlich vorgeschrieben? Eine 
Heizung, die kein Schwein braucht, ist ja auch Standard (war noch nie an). 


Mein Lieblingstool ... im Sommer ist die Steuerung der elektrischen 
Außenrollläden, vor allem dieser wunderbare Pfeil nach unten. =D 


Privat-PC: Core i7-6900K @ 3,0 GHz (8T, UV), Asrock X99X Killer, 32 GiB 
DDR4 @ 2666, Nvidia RTX 3090 FE @ 1,7 GHz (0,737 V.), LG 31" DCI-4K-LCD 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Warmes Wetter bedeutet immer Kurzarbeit für den Rechen- 
knecht. Das Stromkontingent wird dann der Klimaanlage zugeschrieben. 


Mein Lieblingstool ... ist in Verbindung mit dem Gaming-Rechner wohl 
der Afterburner samt RTSS. Das Ding nutze ich ganz gerne, teils auch für Fps- 
Locks. Anno 1800 oder Stellaris laufen im Endgame eh nicht endlos gut und 
da reichen mir 30 Fps; weniger Stromverbrauch ist weniger Abwärme. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


£ 


MANUEL CHRISTA 


Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Videos, Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Neben meinem HP-Spectre-Laptop habe ich mir — dank der 
Mithilfe der besten Kollegen dieser Welt - einen „Insider-PC” zum Testen von 
Windows 11 aufgebaut. 


Mein Lieblingstool ... sind die Microsoft Powertoys. Ein kleiner Werk- 
zeugkasten voller Helferlein im PC-Alltag, etwa zur Fensterverwaltung, für 
individuelle Tastenkombinationen und vieles mehr. 


Privat-PC: Ryzen 5 3600 XT, 32 GiB DDR4-3200, Asus ROG Strix X570-E, 
EVGA GTX 960, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound & Grafik 


PC aktuell: Ich zocke zur Zeit gerne auf der Terrasse abends, wenn es etwas 
kühler geworden ist. Das geht halt dann nur auf dem Notebook, das kleinere 
Brötchen bäckt. Aber mir dem Alter wird man genügsamer ... 


Mein Lieblingstool ... ist der Taskmanager. Der Blick auf die Threads und 
3D-Auslastung beim Rendern ist für mich so entspannend wie ein Aquarium 
für andere. Außerdem töte ich leidenschaftlich gerne unnötige Prozesse. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, MS! RTX 2070 Super Gaming X, 32 
GiB DDRA, Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs, Schreibtische) 


PC aktuell: Aktuell sitze ich eher im Biergarten, auf dem Fahrradsattel 

oder dem Balkon. Hin und wieder werfe ich die Kiste aber für Stellaris, Steel 

Division 2, Necromunda oder Horizon an - bei Letzterem bin ich nach -120 
Stunden fast durch, es fehlen nur noch Endkampf sowie einige Nebenquests. 


Meine Lieblingstools ... sind wohl Audacity, das von mir höchstgeschätzte 
Snipping-Tool, der Afterburner sowie diverse Screenshot-Tools bzw. -Hacks. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4- 
3600, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ (Gsync) 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainb 


Virtual Reality 


PC aktuell: Mein PC steht seit circa drei Wochen auf dem Leetdesk, meinem 
neuen elektrisch höhenverstellbaren Sitz-Steh-Schreibtisch. Gerade die Mög- 
lichkeit, den PC auch im Stehen nutzen zu können, gefällt mir äußerst gut. 


Mein Lieblingstool: Bei der PCGH-Ratgeberproduktion ist das Snipping- 
Tool nicht mehr wegzudenken und privat nutze ich für den Musikkonsum im 
heimischen Wohnzimmer fast nur noch Youtube. 


Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiB DDR4-3200, MSI 
GTX 1080 Gaming X 8G, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define 52 Vision RGB 


WILLI TIEFEL 


Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form; Gehäuse, Netzteile 


PC aktuell: GPU-Preise werden dynamischer, sowohl für Käufer als auch Ver- 
käufer. Ich hatte Glück (respektive kenne die richtigen Nerds ;-)) und konnte 
praktisch ohne Zusatzinvestition ein „Ti an die „2080"-Angabe hängen. 


Mein Lieblingstool ... ist „Poweroff“ von Jorgen Bosman. Egal ob Su- 
spend to RAM, Suspend to Disk, Reboot oder ein echtes Herunterfahren - seit 
15 Jahren liegt bei mir alles auf Verknüpfungen bzw. Tastatur-Shortcuts. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 64 GiB DDR4-3333, 
Zotac RTX 2080 Ti AMP - alles @ Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440, Win? 


BET] WILKE 
Community Content Commerce Manager BET] sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, 


PCGH-Forum 


PC aktuell: Sollten die Temperaturen wieder auf über 30 °C klettern, passiert 
gaming-technisch wohl nicht sonderlich viel. Gerade in einer Dachgeschoss- 
wohnung ist Zocken wohl nur abends beziehungsweise nachts noch möglich. 


Mein Lieblingstool ... ist schon seit dem Anfang meiner PC-Karriere das 
RTSS-Tool in Verbindung mit HW Info oder MSI Afterburner. So kann ich 
Temperaturen etc. auch beim Zocken wirklich immer im Blick haben. 


Privat-PC: Ryzen 5 1600 (12 nm), Gigabyte A320, 16 GiByte DDR4-3200, 
Radeon RX 580 8 GiByte, 1-TByte-SSD + 2-TByte-HDD 


DAVID NEY 
Redakteur | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Zur Sommerzeit habe ich wieder die 5-Volt-Lüfter von Noctua mit 
USB-Adapter in Betrieb genommen. Eigentlich wollte ich die aber mal samt 
Powerbank (und Solarladegerät?) an einen Sombrero für Nerds montieren. :-D 


Mein Lieblingstool ... ist Thaiphoon Burner. Das ist zwar nicht perfekt, 
als RAM-Tester habe ich aber zumindest noch keine Alternative gesehen, die 
detailliertere Informationen über den installierten Arbeitsspeicher liefert. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, Gef. RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


| VON STACKELBERG 
Video-Redakteur | ns@pcgh.de | Fachbereiche: Videos aller Art 


PC aktuell: Da ich inzwischen zum Redakteur digitiert bin, feiere ich dies mit 
einem Upgrade auf einen 10900K, den ich per Thermal-Velocity-Boost auf bis 
zu 5,5 GHz prügle, was dank Wasserkühlung bei max. 80 °C machbar ist. 


Mein Lieblingstool: Seit ich davon zum ersten Mal in der PCGH gelesen 
habe, nutze ich den MSI Afterburner, insbesondere wegen des informativen 
On-Screen-Displays. Ich muss es einfach immer nutzen, Sie kennen das. 


Privat-PC: Core i9-10900K, Asus Z590 Maximus XIII Hero, 32 GiByte DDR4- 
4400, Sapphire RX 6800 XT Nitro+, 2x Teufel Theater 500 @ Onkyo TR-SX 608 
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Meine Lieblingsapp: Eigentlich gehen mir die meisten Apps ziemlich auf 
den Keks. Der unsichtbare Krieg um meine Aufmerksamkeit führt so gut wie 
immer zu Updates, die nur irgendwas verschlimmbessern, was eigentlich gut 
funktioniert hat; das alte Menü ist nicht mehr da, wo es vorher war, sondern 
hier drüben in dem neuen, coolen Kreis-Dropdown-Rumswipe-Menü. So, ich 
geh’ jetzt wieder auf Twitter und rege mich über den Klimawandel auf. 


Privat-PC: Keine Änderungen — wahrscheinlich ist der stärkste „PC" 
meiner Wohnung immer noch die Playstation 5. Bitte verachtet mich He 
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j 3 marquard 
Die nächste PCGH erscheint group 


Deutschland: 
am 1. September. Abonnenten APLAYERS, AREAMOBILE, BUFFED, GAMESWORLD, GAMEZONE, GOLEM, LINUX-COMMUNITY, LINUX-MAGAZIN, 
bekommen das Heft in der 


LINUXUSER, MAKING GAMES, N-ZONE, GAMES AKTUELL, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, 
Regel einen bis drei Tage früher. 


PLAY 4, RASPBERRY PI GEEK, VIDEOGAMESZONE 
Marquard Media Polska: 
CKM.PL, KOZACZEK.PL, PAPILOT.PL, SHOPPIEGO, ZEBERKA.PL 


Marquard Media Hungary: 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- N I 
JOY, JOY-NAPOK, INSTYLE, SHOPPIEGO, APA, EVA, GYEREKLELEK, FAMIILY.HU, RUNNER'S WORLD 


tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 


Genimax "Bethessa 


114 PC Games Hardware | 09/21 


Jeden Monat neue 
Pramiıenvorteile! 


Lesen Sie PCGH bequem am PC als Download-PDF, im 
Web oder auf Ihrem iOS-, Android- oder Amazon-Gerät! 


12 x PCGH 


mit 10-Euro-Gutschein 
oder Dorfromantik als Spiel 


www.pcgh.de/digital-only 


*1-Jahres-Abo: 44,99 Euro 


24 x PCGH 


+ 1 brandaktuelles PC-Spiel 
als Key von Gamesplanet 


ang auf PCGH.de 
. (PDF) 


)) erbeiieier zu 

» PCGH- „Jahresarchive ab 2001 

») Printartikel direkt 
kostenfrei im Websei- 
tenlayout lesen - auf 


Desktop und Mobile! 


intel | 
CORe intel intel 
” ” ’ R 
Supports1ithGen CHIPSET CHIPSET 
Intel® Core” Processors Z59 B560 


ji AKTIONSZEITRAUM: 01. JULI 2021 - 31. AUGUST 2021 FRA: ER 
EINLÖSEZEITRAUM: 15. JULI 2021 - 28. SEPTEMBER 2021 - ; 


DER CASHBACK-BETRAG KANN ERST 14 TAGE NACH KAUFDATUM BEANTRAGT WERDEN 


WEITERE INFOS 
ZUR AKTION 


http://de.msi.com Tech meets Aesthetic ımsı 


